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第 二 版 前 

分 析 化 学 是 人 们 获得 物质 化 学 组 成 和 结构 信息 的 科学 。 由 于 多 学 科 的 交叉 渗 
透 ， 现 代 分 析 化 学 已 发 展 成 为 一 个 庞大 的 学 科 人 体系， 建立 起 了 比较 成 熟 的 多 种 分 
析 方 法 ， 包 括 色 谱 分 析 、 电 化 学 分 析 、 光 谱 分 析 、 波 谱 分 析 、 质 谱 分 析 、 化 学 分 
“ 析 、 热 分 析 、 放 射 分 析 、 生 化 分 析 等 。 它 一 方面 在 科学 研究 中 起 着 至 关 重 要 的 作 
用 ， 极 大 地 推动 着 其 他 学 科 的 发 展 ; 另 一 方面 还 直接 服务 于 国民 经 济 和 生产 建设 
的 需要 。 同 时 ， 当 代 科 学 技术 和 人 类 生产 活动 的 飞速 发 展 也 向 分 析 化 学 学 科 提出 
了 严峻 的 挑战 ， 并 带 来 了 前 所 未 有 的 发 展 机 会 。 

我 国 的 分 析 化 学 学 科 在 新 中 国 建立 以 来 ， 特 别 是 改革 开放 以 后 ， 取 得 了 长 足 . 
的 发 展 。 到 目前 为 止 ， 在 全 国 范围 内 已 形成 和 予 一 支 以 中 国 科 学 院 和 高 等 院 校 及 各 
部 委 研 究 所 为 核心 的 分 析 化 学 科研 队伍 ,和 一 个 涉及 生物 、 环 境 、 材 料 、 临 床 、 医 о 
药 、 地 质 、 治 金 、 石 化 、 宇 航 、 商 检 、 法 医 、 侦 破 和 考古 等 领域 的 庞大 分 析 检 验 
队伍 ， 共 同 构成 了 我 国 分 析 化 学 学 科研 究 发 展 的 源泉 和 推广 应 用 的 基地 。 在 多 年 
的 发 展 过 程 中 ,无论 是 分 析 化 学 的 基础 理论 ， 还 是 实际 应 用 方面 ， 都 已 形成 了 幸 
寅 的 知识 和 经 验 的 积累 ,需要 进一步 的 总 结 和 推广 。 

《分 析 化 学 手册 》 是 一 部 比较 全 面 的 反映 现代 分 析 技 术 , 供 化 学 工作 者 使 用 的 
专业 工具 套 书 。 手册 第 一 版 自 1979 年 出 版 以 来 , 在 读者 中 形成 了 一 定 的 影响 , 已 
成 为 许多 分 析 化 验 室 的 必 备 图 书 。 但 由 于 受 组 稿 时 的 历史 条 件 所 限 , 加 上 近 20 年 
来 是 世界 和 我 国 的 科学 技术 ， 和 包括 分 析 化 学 学 科 飞 速 发 展 的 时 期 ， 原 手册 第 一 版 
在 内 容 和 编排 上 已 不 能 全 面 反映 当 我 国 分 析 化 学 的 发 展现 状 。 因 此 ， 根 据 广 大 读 
者 的 要 求 ， 我 们 组 织 了 这 套 《分 析 化 学 手册 》 的 修订 工作 。 | 

在 第 一 版 原 有 6 个 分 册 的 基础 上 ， 这 次 经 扩充 和 修订 为 以 下 10 个 分 册 : 

第 一 分 册 基础 知识 与 安全 知识 
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第 二 分 册 化 学 分 析 

第 三 分 册 光谱 分 析 

第 四 分 册 电 分 析 化 学 

第 五 分 册 气相 色谱 分 析 

第 六 分 册 液 相 色谱 分 析 

第 七 分 册 核磁 共振 波谱 分 析 
第 八 分 册 ADH 

第 九 分 册 质谱 分 析 

第 十 分 册 化 学 计量 学 

其 中 第 一 分 册 为 基础 内 容 ， 收集 了 分 析 工 作 中 常用 的 基础 数据 ， 分析 实验 室 

的 安全 知识 及 分 析 数 据 的 常规 处 理 、 计 算 机 应 用 的 基础 知识 。 第 十 分 册 所 涉及 的 


化 学 计 重 学 是 近 些 年 来 发 展 非常 迅速 的 化 学 学 科 的 一 个 分 支 ， 与 分 析 化 学 有 着 特 
殊 密切 的 关系 ， 它 应 用 数学 和 统计 学 的 方法 ， 并 引入 计算 机 科学 的 发 展 成 果 ， 其 
研究 对 象 几乎 涉及 分 析 化 学 的 所 有 过 程 ， 对 于 设计 或 选择 最 优 的 分 析 方 法 ， 解析 
大 车 的 化 学 分 析 数 据 以 最 大 限度 地 获取 化 学 信息 等 具有 普遍 的 指导 意义 ,因此 修 
订 时 增加 这 一 部 分 内 容 。 其 他 各 分 册 均 是 槟 分 析 方 法 及 所 采用 的 主要 仪器 类 型 来 
划分 ， 大 体 和 包括 两 方面 的 内 容 : 基础 原理 、 基 础 数据 部 分 和 实际 应 用 部 分 。 

本 次 修订 ,在 内 容 上 我 们 着 重 收 录 了 基础 性 的 理论 和 发 展 较为 成 熟 的 方法 及 
应 用 ,注意 推陈出新 , 更 新 有 关 数 据 ， 增 补 各 自 领 域 近 些 年 的 新 发 展 新 成 果 ， 特 
别 是 计算 机 应 用 、 多 种 分 析 手 段 联 用 技术 的 发 展 ， 以 及 分 析 技 术 应 用 于 生命 科学 
等 的 内 容 。 | 

在 编排 方式 上 ， 进 一 步 突 出 了 手册 的 可 查 性 。 各 册 均 编排 主题 词 索引 ， 与 日 
. 录 相 互补 充 。 手册 中 所 涉及 的 名 词 术 语 统一 采用 国家 自然 科学 名 词 审定 委员 会 发 
布 的 标准 ,计量 单位 参照 国家 标准 “GB 3100 一 3102 一 93。 量 和 单位 》 的 有 关 规 
定 贯 彻 执行 。 其 他 凡 有 国家 标准 的 也 一 律 采用 相关 最 新 标准 。 | 

第 二 版 的 重 编 修 订 工 作 得 到 了 我 国 分 析 化 学 界 的 大 力 支持 ， 和 包括 11 位 中 国 
科学 院 院士 在 内 的 近 30 位 知名 专家 、 学 者 应 邀 担任 了 手册 修订 的 编 委 会 成 员 , 全 
套 书 的 修订 出 版 凝聚 着 他 们 大 量 的 心血 和 期 望 ， 在 此 说 向 他 们 ， 以 及 在 编写 过 程 
中 兽 给 予 我 们 热情 支持 与 帮助 的 有 关 院 校 、 科 研 单 位 及 厂矿 企业 的 专家 和 同行 
们 ， 致 以 表 心 的 感谢 。 同 时 我 们 也 真诚 地 期 待 着 广大 读者 的 热情 关注 和 批评 指正 。 


《分 析 化 学 手册 》 编 委 会 
1996 人 年 6 月 


本 分 册 修 订 说 明 


本 书 第 .二 版 的 宗 叶 和 结构 基本 与 第 -- 版 相同 。 第 - -版 出 版 至 今 已 有 16 年 , 在 这 16 年 中 ， 
科学 技术 和 生产 技术 有 了 巨大 的 进展 。 因 此 ， 有 必要 进行 修 汀 和 充实 。 修 订 后 的 本 分 册 内 容 
分 基础 知识 、 安 全 知识 和 实验 准备 工作 三 部分， | | 

ИЖ, ЛЖИ лу мым Tae. В+: 采用 最 新 的 国际 原子 嫩 表 ， 名 你 
也 改 为 国际 相对 原子 质量 表 ;， 对 国际 单位 制 (SPD 做 了 系统 的 介绍 ， 同时 本 书 内 容 也 按 SI ñ. 
位 制 进行 了 修改 ， 其 中 有 少数 表格 为 保持 原 有 数据 的 特性 未 做 修订 ， 但 列 出 换算 公式 ， 读 者 
可 以 方便 地 进行 换算 ;很 多 表格 虽然 保持 原 有 和 名称， 出 于 新 增 内 容 使 原来 表格 焕然 新。 如 
рн Г 2000 多 种 有 机 酸 碱 的 离 解 常数 , 并 把 氨基 酸 的 离 解 常 数 单独 列 出 ; 温度 计 的 校正 中 采 
用 1990 年 国际 温标 ITS-90); 原 第 二 分 册 的 “准备 工作 及 试 麟 ”修订 厂 ,， ЖИ Ж ГА ЖЕ 
的 采集 、 保存 与 制备 ， 作 为 本 书 的 第 二 篇 ;“ 数 据 处 理 及 分 析 中 的 误差 ”原来 内 是 一 节 ， 现 增 
MEN NK, 其 中 一 章 是 微机 处 理 分 析 测 试 数据 的 BASIC 程序 ; 新 增加 有 关 实 验 宝 标准 化 管理 
的 基础 知识 一 篇 。 此 外 各 篇 章 中 都 列 出 数据 表格 的 出 处 及 有 关 参 考 文献 ，。 | 

本 分 册 由 杭州 大 学 化 党 系 分 析 化 学 教研 室 编 ,参加 第 -- 版 编写 工作 的 有 周志 瑞 、 呈 业 山 、 
Жи. ЕЕ, Чи, М, ЖАРИТЬ О RB. F +. ТР 
а). ИЖ Оба. ЈА H h. Мля, Ма) Вик (第 三 章 、 第 四 意 
的 第 - 节 、 第 六 章 、 第 七 章 的 第 一 节 》、 王 国 顺 〈 第 四 章 的 第 工 节 、 第 八 瘟 、 第 十 五 笠 一 上 
5), 、 施 清 照 〈 第 四 章 的 第 一 和 此) ЖН, В БАН ЕО Му, dap БЕБИ F. K 
春 应 用 化 学 研究 所 汪 尔 康 教授 审阅 了 全 部 书稿 .请 华 大 学 邓 孝 教授 审阅 并 修改 了 第 五 篇 书稿 。 

本 分 册 目 初版 面 志 以 来 得 到 了 广大 读者 的 热情 关注 , 10 多 年 来 我 们 收 到 很 多 来 自 全 国 各 
地 厂矿 、 科 人 研 单 位 及 大 专 院 校 中 分 析 化 党 工作 者 的 电 油 及 信件 ,这 其 中 有 宝贵 的 意见 和 和 要求 ， 
有 热情 的 支持 和 鼓励 ,为 了 使 新 版 本 的 内 容 更 适应 各 方面 读者 的 需要 ,我们 和 站 寺 1994 年 10 JJ 
在 南 示 有 有 并 第 五 届 分 析 化 学 年 会 期 间 广 泛 听 有 取 专家 们 的 意见 ， 并 召开 了 座谈 会 。 在 本 分 册 的 
修订 过 程 中 还 得 到 了 我 国 分 析 化 学 界 著 名 专家 : 高 鸿 教 授 、 高 小 起 教授 、 王 蓝 教 授 、 周 同 惠 
ЖҰР. ЖИЕН. ӨНЕР. ХОН, ЕО, ЖУН. ЖЫНЫ £ (ç; 


在 本 次 修订 中 ， 我 们 认真 地 考虑 了 各 方面 的 意见 租 旧 求 ， 竟 尽 所 能 ， 力 来 新 版 本 以 新 的 
面 狂 回报 该 肴 ， 但 由 于 知识 面 改 水 拒 有 有限 ， 韦 中 在 在 这 样 那 样 的 缺点 与 不 足 万 笃 错 误 在 所 准 
免 。 我 们 诚 巧 地 期 望 、 热 忱 地 期 征 普 分 析 化 学 办 的 专家 太 广 大 读者 的 批评 指 开 。 


编者 
1996 年 3 月 于 杭州 
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表 11-5 儿 种 表 半 污染 的 处 理 


表 11-7 放射性 同位 素 的 毒性 分 组 o 
表 12-1 化 学 灼伤 的 急救 或 治疗 …………: 


№ 12-3 某 些 农药 中 毒 常用 急救 药品 及 用 法 … 
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表 13-1 中华 人民 共 和 国 强 制 检 定 的 工作 计量 器 具 明 组 目录 © So 
表 13-2 ”与 分 析 化 学 相关 的 部 分 非 强制 检定 的 计量 器 具 - We 
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K 13-3 在 用 计量 器 具 法 制 管理 要 求 … өөө 
АШЕР ЛЕЗ РЕ кк 
表 14-1 计算 控制 图 各 条 线 的 诸 因 子 …………… 
表 14-2 实验 室 事 故 等 级 分 类 … 
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表 15-2 MA pupu ag 


表 15-4 最 大 偏 关 法 大 系数 表 - 
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465 


466 
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表 16-2 
表 16-3 
表 16-4 
表 16-5 
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表 16-8 
表 16-9 


(1) 标准 正 态 分 布 的 累积 分 布 N (0, 1) ЖАН Е экев зев 486 во өсе еее өзе есе ча in «за вос вов os 


(2) ЕҢБЕ еее 
(1) t 分布 临界 值 表 〈 单 侧 ) 


(2) 上 分 布 临 界 值 表 ОЯУ) зс ы т 9555 95%%98%.6 06.6 бө өзе езе кеннен еке еее езе еее зен ее өз. 
>” 分 布 表 ооа воо вия оов она вор че нев аво эта өзе лын ее 96% «өй өзе оов оза еее еее езе ово вое воан жаа ууа ано ых по вое ооо еее ее 


(1) FHR (а=0.01) 


(2) ЕДЕ (а=0.026) чечүүсүнө н ину ы оне нии ине өзе езе езе ее 


(3) ҒТЖ (а=0.05) 
(4) 下 分 布 表 (a==0. 10) 
(5) FoR (о--0.25) 
qaq dai N 
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W 检验 临界 值 W. < 
Фи TE -i БУ 6 НУ НУ ЖЖ 
狄 克 松 检验 法 的 临界 值 表 ОҢ) 


ОЕ НИ 
”检验 的 临界 值 76 表 en 


t 检验 的 临界 值 Tan K 
ta 临界 值 表 (о--0.05) 


表 16-10 实验 室 间 离 群 值 检验 临界 值 表 


表 16-11 Cochran 法 (Е ОВО НЕРВ СН 


Ж 16-12 了 瞪 特 利 检验 临界 值 Кл. 
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表 17-2 单 因 素 方差 分 析 表 ини оон оне сне зов зе оте ото пав ооа вае она она боа пов 46690600400 буз ооа еее лов чар ваа вте ноо өскен 
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表 17-5 双 因 融 交 叉 分 组 全 面试 验 安排 表 〈 等 重复 试验 ) 
表 17-6 双 因 素 交 义 分 组 全 面试 验方 差分 析 表 (等 重复 试验 》 
表 17-? БЕ К AAMER анана = 


表 17-10 жх ена Я А УЛ ЖТ еее еее еее нае ежи 
ЗЕ 17-12 三 因素 系统 分 组 方差 分 析 表 pe 


第 十 八 章 ”回归 分 析 法 
表 18-1 相关 系数 临界 值 表 - 


表 18-2 一些 常见 时 线 形状 的 函数 关系 及 直线 化 关系 式 ., 


表 18-3 多 元 回归 试验 数据 结果 - 
表 18-4 多 元 线性 回归 方差 分 析 表 …… 
желе ”试验 设计 方法 QQ. 


表 19-2 Long 系数 表 p… еее езе 
表 19-3 ЮЗ еее нение 


第 一 篇 基础 知识 


Ж-Е 分析 化 学 中 常用 数据 及 表 解 


本 章 主要 列 出 与 分 析 化 学 有 关 的 各 种 基本 常数 、 数 据 及 其 相互 间 关 系 。 
第 一 节 ”国际 单位 制 (SD 及 其 相关 单位 间 的 换算 


一 、 国 际 单 位 制 


国际 单位 制 (SD 是 法 语 Le Systeme International d’ Unite's 的 缩写 ， 是 从 米 制 发 展 而 成 
的 一 种 计量 单位 制度 ， 自 1960 年 第 11 届 国 际 计量 大 会 定名 并 决议 推广 后 ， 成 为 世界 范围 内 
的 “法 定 计 量 单位 ”。 根据 第 10 届 和 第 14 届 国 际 计 量 大 会 决定 采用 长 度 、 质 量 、 时 间 、 电 流 
强度 、 热 力学 温度 、 物 质 的 量 和 发 光 强 度 的 单位 为 基本 单位 。 导 出 单位 是 由 基本 单位 根据 选 
定 的 联系 相应 量 的 代数 式 组 合 起 来 构成 的 单位 。 国 际 单位 制 的 采用 和 推广 涉及 到 计量 制度 的 
改革 ， 已 成 为 各 国 计 量 工作 发 展 的 共同 趋势 。 到 目前 为 止 , 世界 上 已 有 80 多 个 国家 宣布 采用 
国际 单位 制 ， 建 议 使 用 国际 单位 制 的 各 种 国际 组 织 也 有 ?0 多 个 。 我 国 从 1963 年 开始 着 手 国 
际 单位 制 的 推行 准备 工作 , 1977 年 国务 院 颁 布 《 中 华人 民 共 和 国 计 量 管理 条 例 》， КЕЛЕР? 
步 采 用 国际 单位 制 : 1981 年 国务 院 批 准 了 《中 华人 民 共 和 国 计 量 单位 名 称 和 符号 方案 (м 
ЖО» 1982 年 国家 标准 总 局 陆续 发 布 了 以 国际 单位 制 为 基础 的 15 项 国家 标准 ; 1984 年 2 月 
国务 院 发 布 了 《关于 在 我 国 统一 实行 法 定 计量 单位 的 命令 》 同年 经 国务 院 批准 , 国家 计量 局 
“发布 了 《全 面 推行 我 国法 定 计 量 单位 的 意见 》， 提 出 从 1991 年 1 月 起 除 个 别 特殊 领域 (如 古 
籍 与 文学 书籍 、 血 压 的 mmHg) 外 ,不 允许 再 使 用 非法 定 计 量 单位 ; 1985 年 9 月 6 日 六 届 人 
大 常委 会 第 十 二 次 会 议 通过 了 《中 华人 民 共 和 国 计 量 法 》，, 以 法 律 形式 规定 了 “国家 采用 国际 
单位 制 。 国 际 单位 制 计 量 单位 和 国家 选 定 的 其 他 计量 单位 ， 为 国家 法 定 计 量 单 位 。…… 非 国 
家 法 定 计量 单位 应 当 废除 "。《 中 华人 民 共 和 国 计 量 法 》 自 1986 年 7 月 1 日 起 施行 

为 此 ， 我 们 对 国际 单位 制 的 基本 单位 、 国 际 单位 制 辅助 单位 、 一 些 导出 单位 及 它们 之 间 
的 换算 关系 (参见 表 1-7 一 表 1-28) ЯН. 

%1- 1 国际 单位 制 的 基本 单位 


ж X 


光 在 真空 中 于 1/299 792 458 秒 时 问 间隔 内 所 经 路 径 的 长 度 
_ (1983 年 第 17 ІҢ ССРМ 决议 А 


я 量 я kilogra 巴 
(ДР ogram kg ina Sta d 汁 量 局 的 国际 千克 原 器 的 质量 (1901 年 第 3 
"тыи в second 5 1 秒 相当 于 钨 一 133 БЕТ BS J> HL ТЕ БЕЙ. БЕЗЕ НЧ 


应 的 辐射 的 9 192 631 770 个 周期 的 持续 时 间 (1967 年 第 13 届 
CGPM 决议 1) 


单 位 名 称 
E X 


н 符 号 
电流 强度 ЕСІ Ampere A 在 真空 中 相距 1 ЖАН 3 BH +< Iñi АННАН {Т ЕС 
线 内 通 以 等 量 恒定 电流 时 ， 若 导线 间 相 互 作用 力 为 2X10- 牛 
| 顿 7/ 米 ， 则 每 根 导线 中 的 电流 为 1 安培 (1948 年 第 9 届 CGPM 
决议 2) 
热力 学 温度 | 开 [KX] а 三 相 点 热力 学 温度 的 1/273. 1601967 年 第 13 № CGPM 1k 
议 4) 
物质 的 量 ЕЕ [ZE] mole mol 是 一 系统 的 物质 的 量 , 该 系统 中 所 含 的 基本 单元 〈 应 注 明 原 
|. 分 子 、 离 子 、 电 子 及 其 他 粒子 或 这 些 粒 子 的 特定 组 合 ) 数 
与 0.012 Ts С-12 的 原子 数目 相等 (1971 年 第 14 届 CGPM 
| 决议 3) 
发 党 强度 1 к [{ Ду] candela 是 一 光源 在 给 定 方向 上 的 发 光 强 度 ， 该 光源 发 出 频率 为 540 
| X 1012 8925 аа, 且 在 此 方向 上 的 辐射 强度 为 1/683 И. 
УБК ВЕ (1979 年 第 16 届 АССРМ 决议 3) 


Ф 方 括号 内 的 字 是 在 不 致 混淆 的 情况 下 可 以 省 略 ; 圆 括号 内 的 字 为 前 者 的 同义词 ， 具 有 同等 的 使 用 地 位 。 下 同 。 


表 1-2 国际 单位 制 的 辅助 单位 


[平面 ] 角 | 弧度 ТІП РТТЕПТІТГЕІЛГІТІЛЕТІТІГ 
和 半径 相等 。1 ME =57. 295 799 5° (№) 

立体 角 | 球面 度 sr 球面 度 是 一 立体 角 ， 其 顶点 位 于 球 心 ,而 它 在 球面 上 所 截取 的 面积 等 干 以 
НИКЕ 


表 13 国际 单位 制 中 具有 专门 名 称 的 SI 导出 单位 


( 共 19 个 ) 
Ë 单位 名 称 | 用 SI 基本 单位 表示 
”的 表示 起 
£ | A | 
2 | + Em] | m ° kg» s~? 
压力 压强， 应力 | аа [斯 卡 ] sk 
能 Е), J, 热量 | # [E.J 。 m? kg = s~? 
功率 ， 辐 [ 射 能 ] 通 量 | 瓦 [ 特 ] s m? 5 kge ss 
电荷 я | ж DJ 
dz, BE Щй. ОШ) 伏 [ 特 ] д 
电容 法 [ 拉 ] kg-l1 + st. А? 
电阻 欧 [18] . ЕТЕ 
电导 西 [ 门 子 ] kg! + s? + A? 
Шой [E] 5 82. ыз. A-! 
感应 强度 ， 磁 通 [EJ 密度 特 [斯 拉 ] JA 
电感 = [ 利 ] H „АЗ! | mA 


摄氏 温度 | 摄氏 度 


用 SI 基本 单位 表示 


的 表示 式 


用 其 他 SI 单位 
表示 的 表示 式 


光 通 [ 量 」] йі ГЕЯ) 


[ 光 ] 照度 勒 ГУЙ] cd е кт 
[放射 性 ] 活 度 贝 可 [39223 
吸收 剂量 , 比 授 [于 ], Ж. 比 释 动能 | < 【[ 瑞 ] 2 


剂量 当量 Ж DRF] 


表 1-4 用 国际 单位 制 基本 单位 表示 的 SI 导出 单位 示例 


Ë 的 名 称 单 位 名 了 区 单位 符号 用 SI 基本 单位 的 表示 式 


[动力 ] 粘度 Н [斯 卡 ] Ж m`! Кре! 
A Ж {+ [ 顿 ] 米 тї? • kg* 572 

表面 张力 + Г) 每 米 kge s~? 

热流 密度 ， 辐 [ 射 」 照度 R, [ 特 ] 每 平方 米 kg e s“ 

жа, M # [H j) ЗН (KX та?» kg*s К! 
НВА, ШЙ # [HJ ЯР ГК) пе. Ko! 

比 能 ЕІНІ 每 千克 m? + вс? 

执导 率 | 所 [ 特 ] ЯЖЯ [Жж] m + kg 578 КТ! 
НЕ ГР] 密度 ЖІН) уж m + kg + 82 
电场 强度 К [т] 每 米 т * Кр+з 3. A`! 
电荷 [Ж] 密度 Ж [$] 每 立方 米 m 3。s.A 

电位 移 Ж [el 每 平方 米 m 25. А 

电容 率 MERD 法 [ 拉 ] 每 米 ma ekg += А 
ер м [Ж] 每 米 m * kg*s 2 A7? 
БЕЛДЕ [Ж] # [Hj] 88 С] mê + kg * s72 * то]: 
ЕЕ, ERRE жна [R] 开 [ 尔 文 ] + m? “Қар +s 2 KT! + mol"! 
(X 和 YY 射线 的 ) 照射 量 Ж [$] 每 千克 Ка. A 

吸收 剂量 率 + [ 瑞 ] 每 秒 a3 


Ж1-5 用 国际 单位 制 辅助 单位 表示 的 SI 导出 单位 示例 


Шат rad • s7! i [ 射 」 强度 | 瓦 [ 特 ] 每 球面 度 ` 
s E BF КО rad + s7? в [ 射 ] 亮度 Б [ 特 ] 每 平方 米 球 面 度 iW. m? e sro! 


表 1-6 与 国际 单位 制 单位 并 用 的 其 他 法 定 计量 单位 
根据 我 国 的 具体 情况 ,我 国 为 11 个 物理 量 选 定 了 16 个 非 国际 单位 制 单位 , 这 些 单位 使 用 十 分 广泛 ， 废 
除 它们 将 带 来 很 大 的 不 方便 ， 为 此 ， 规 定 它 们 为 我 国 的 法 定 计量 单位 。 


基 单位 名 称 符号 与 SI 单位 的 关系 
分 min 1 min=60s 
时 ІН| мін h 1Һ--60 min= 3 600s 
ж. (H) | 4 14=24 h=86 4005 


1"= (1/80) = (х/648 000) rad 
1 = (1/60)°= (ж/10 800) rad 
1°= (7/180) rad 


量 单位 和 名称 符号 — 与 SI 单位 的 关系 
旋转 速度 转 每 分 ' r/min— (1/60) s~! 
速 度 节 Еп | 1kn=1n mile h-:= (1852/3600) m +s-71 . 
原子 质量 单位 = u 1 u=1. 660 540 2 (10) X107 kg 
ІК | | 
mi t 1 t=] 000kg 


体积 ， 容积 升 L. (D 1 L=] dm? = 107%? 


能 leV=1. 602 177 33 (49) 10-19] 
| 
线 密度 tex ] тех--1 g ° km 
ma һа? i hm2 一 104 т? 


公顷 的 国际 通用 符号 为 ha。 


二 、 常 用 单位 的 换算 


表 1-7~ 表 1-28 中 包括 了 各 计量 单位 间 的 换算 值 ， 其 中 有 许多 是 非法 定 计量 单 记 ， 鉴 二 
以 前 的 许多 文献 和 参考 书 上 还 都 采用 这 些 单 位 ， 故 仍 加 以 介绍 供 人 参考 。 


表 1-7 长 度 单位 的 换算 


3. 28 39. 37 5.4Ж10—4 1. 09361 


3. 28% 1077? | 0. 5937 5.4X10 Š H.09361Xx 107? 


| 3.28 х107* 3.937 х10-° | 5.4Ж10-Ю |1. 09361 х10-* 


# нне а 
ш & д Жж ж 


0. 3048 30. 48 3. 048X10 1 12 1. 65х10! 0. 3333 
2. 54X107? 2. 54 2.54Х104 8.33X10 2 1 1.37Х1075 0. 02778 
1. 852X 103 1. 852 Ж 10$ | 1. 852x10 6. 075Х 103 | 7.2907 Ж 10 1 2025 


0. 9144 4.938Х10-: 


91.44 9. 144 x 10° ] 


表 1-8 面积 单位 的 换算 


ш? 


平方 米 10. 76 1.55 х 103 
平方 厘米 1.076х1072 1.55X 107? 
Хх Hi 1. 075Х 10° 1. 55X 107 
平方 英尺 中 9.29X10-: 9. 29х10? 9. 29% 19-5. 1 1. 44X 102 


PHE e 6.45Х 1074 6.45 6. 945X 10-3 1 


6. 45 Х 1078 


о ”与 SI 单位 换算 的 准确 值 是 : 1 in?==645. 16mm. 220. 092 903 042, 


$19 体积 单位 的 换算 


М. 方 Ж 6.1104 1. 7598 Х 103 
+ я м ж 3.53Х1075 6.1Ж10-? 1. 7598 Ж 10-3 
fr иж Ж) 3.53Ж10-? 61 | 1. 7598 
DA Ж Қ) 2.83x107? 2. 83X10! | 1. 73> 103 49. 8 

英 sj 1.639X10-5 16. 39 1. 639x107? 5. 79 x 1074 1 2.88X 10-2 


“| 5.68Х1071 5. 68 Х 102 0. 568 ` 2>x10-2 34. 67 1 


DOO 4S НАНЕ ИИА А. 1іпі--16. 387 D64cmš, 1 ft: 二 28. 316 85 dm3, 1 pt 一 0. 568 261 25dm’., 


#110 质量 单位 的 换算 


35.274 


э, 2. 2046X1073 3. 5274X 10 2 
m 2. 2046 X 103 3.5271> 104 
вы 4. 54 X 102 4.54Х10-4 1 16 


28. 35 2. 835X 107 6. 25X 10%? l 


CO 与 加 单位 换算 的 准确 值 是 ， 1 tb=0. 453 592 37 Кр, 1 oz 一 28. 349 52 g, 


Ж и 密度 单位 的 换算 


干 克 每 立方 米 62. 4X107? 26.13Х107% 


吨 每 立方 米 62.4 36.13Х10 5 
于 克 每 立方 分 米 62.4 36. 13X 10-3 
克 每 立方 厘米 62. 4 36. 13107 * 
磅 每 立方 英尺 16. 029 16.02Х10-3 | 16.02X10-3 16.02 Х10-3 1 578.7 Х10:% 
磅 每 立方 英寸 27.7Х103 27.7 27.7 27.7 1728 1 


O 与 引 单 位 换算 的 准确 值 是 ，1 lb, 3-16. 018 46kg • m”, 


#112 2 нж сонно ваная 


立方 米 每 干 克 16. 02 27.7 X10 


у т жащ 16.02 10-3 27.7 
立方 分 米 每 千克 16.02Х10-3 27.7 
立方 厘米 每 克 16. 02x 10-3 27.7 
立方 英尺 每 磅 62.4Х1073 62.4 62.4 1 1728 
立方 英寸 每 磅 36.13х10-% 36.13X107? | 36.13х10-3 | 578.7х 107% | 


$113 ”运动 粘度 单位 的 换算 


кей; ФР 3512 10. 76 38. 75Х 103 
斯 托 克 斯 0. 36 1. 076х107: 3. 875 

E Kri 36 я F | 3.6%10-3 | 1.076% 10-8 | 3.875Х107? 
二 次 方 米 每 小 时 2.778X10-+ 277.8 1 2. 99x107? 10.76. 
二 次 方 英尺 每 秒 | 9. 2910-29 9. 29X 104 334.5 1 3600 

二 次 方 英尺 每 小 时 2. 58Х 10-5 25. 8 9.29х 1072 2. 78X10 1 1 


69 与 SI 单位 换算 的 准确 值 为 ， 1 ft? < s—1=9. 290 0 304X10- Im? е 671, 


# 1-14 TAJA РВИ 


ibf = s e ft? 


ші E Ж ‚ 0. 102 2.09X 107? 
ІН 1.02Хх1072 2. 09% 10-8 
тз рУ Ж 0. 205 


ВЛЕ ЕК 1 


tf lbf 
顿 1 0. 102 1.02Х 10 “4 0. 2248 
jk 因 1075 1.02Х107% 1.02X 107° 2.248х10-% 
+T W J) 9. 80665 9, 80665105 10-3 2. 2046 
ІШ 力 9. 8067Ж10* 9. 8067 < 10% 1 2.2046 X 103 
в Л 4. 448 4. 448 Х 105 4.54Ж 10 + l 


表 1-i6 H. ЫЛ Ж 


Н 斯 0. 102 7.5024Х 98692 х 
- т" 一 107% 
Б, f 10° ] 0. 98692 
= ЖЖЖ 9. 8067 9. 8067 X 9. 69X 
10-5 107: 
ЖЖЖЕН 1.33X102 | 1.33х . 1.33 Х103 . . 1.316х 
10-3 : | 10-3 
达 央 每 平方 厘米 0.1 10-8 . 7.50 x 1 . . 9. 86X 
10-1 š 1077 
те Еру Ж | 0. 80665X | 0. 980665 | 7. 35Ж 102 | 9. 81Х 10° | . 223 0. 9685 
10! | 
磅 力 每 平方 英寸 | 6.8948. | 6.894X 52.2 6.89% | 7. 6. 806 
106 10: | 101 | | 10 = 
2 Ар 1. 01325 < 1. 0335 х 1.01325 х 
МЕХА 10 1, 01325 и 760 0 . . 1 


№117 功 、 能 量 、 热 量 单位 的 换算 


焦 H 1 0.102 0. 239 2.39Х10:4 | 2.78X 10-7 0. 7376 
д W 10-7 1 1.02Х107% | 2.39% 10-® | 2.39% 10-1 | 2.78Х1071 | 7, 376 10 `š 
таж 9. 806 65 19.806 65X107 1 2. 343 2.343Х1073| 2.72х107% 7.233 
卡路里 4. 1868 4.1868 X10’ | 0.426 86 10-3 1.16Х 10° 3. 088 
干 卡 路 里 |4. 1868 Х 103 | 4. 1868 Х 10 | 4. 2686 X 102 l 1.16Х1072 | 3.088X10: 
ТАМ 3.6 10% 3.6 х10% 3. 67X 105 . s: 8.6X10: l “° 2. 653106 


ЖК ЕУ 7) 1. 356 1.356X10 | 0.138 . 3. 25х10! 3. 76х10 1 


` 


表 1-13 功率 单位 的 换算 


ch hp 


特 | 0. 7376 35x 10 3 13410 510 5 
尔格 每 秘 1 Г 1. 0210-8 | 2.39Х107% |7. 376 Х107% бр — 1.3410> 10 г 
和 克 力 米 每 秒 9. 8067X 10 7 | 2. 343 7.233 сих (10 11. 29055102 
га № 4.1868 5107 | 0. 427 1 3. 088 .69X10 3 [5,611Х10 š 
英尺 述 力 每 秒 1. 35582 1.3558 X10 | 0. 13825 0. 3246 1 Вато? |]. 8182X u `+ 
米 制 马力 六 735.5 7.355<105 75 175.5 | 542.4765 1 0. 986320 
ж E 745. 6999 7.457 < 10% 77. 489 178. 22 550 1.01387 | 


ір БГА т ИЙ 27. 


ІЖ) Л= 735.498 75W=75kgf e mes”! 


119 体积 流量 单位 的 换算 


单 fy [ s s 1 Lmn Г meh fs es inž es i! 
立方 米 每 秒 | exo x 3, 6 < 10° | 3.651 77553 6.121410 
я 每 秒 1 6 | 36 13. о 3.53% 10? 61 
JI 每 分 |1.67х10- 511. 67х10: 1 | 6х 10-2 60 5.8910! 1. 02 
立方 米 每 小 时 |2.78x10 + 0.278 16.7 1 103 2, 78Х 102 | 9.8х 10 3 16. 9 
+} ВЛ НШ [2.781077 |2. 78 ро. вто 10-3 1 0. 278 9.82107 | 1.69% 10 2 
УЖ Bp pb 10-5 10-3 6.010? |9. 62107 * 3. 6 1 3.53% 10° | 6.1> 10 > 
立方 英尺 每 秒 |2. 83102 28.3 |. 7х 103 | 1.02 10? | 1.02105 | 2. ВЗ: l 1.728 105 
立方 英寸 每 秒 11.64хХ10—°|1.64х10 | 0.984 5.910 59 16.4 5.8>x 10 1! 1 

表 120 电 时 单位 的 换算 
单 位 С sC aC 
库仑 l Т в = Ol | 
静电 系 电 荷 单位 3.34 Х 0 i ] 3. 34x10 1 
电磁 系 电荷 单位 10 3х 10 1° 


小 准确 值 为 ，3. 335 64x10 "C, 


表 1-21 电场 强度 单位 的 换算 


АУ • cm i 


3. 34X 107° T 


3. 34X 1073 10% 
1 3. 34х10 H 
3x10!" і 


№ 1-22 热量 单位 的 换算 
= H 1 0.238 846 0. 238 920 0. 239 006 9.4781 X10 
УБЕ 4. 1868 | 1. 900 31 1. 000 67 3, 968 29х10 
15 СЯН 4. 1855 0. 999 69 1 1. 090 36 | 3.967 06 ` 10 : 
热 化 学 卡 4. 1840 0. 999 33 0. 999 64 ] | 3.965 64 >< 10 3 
英制 热量 单位 1055. 06 251. 997 252. 075 252. 075 | 


表 123 比热容 单位 的 换算 


单 位 Jekg eK ? | егт, !+ C7 ПБ kg! CH caleg te С! Pu lb ! °F | 
焦耳 每 千克 开尔文 1 10 2.39Х10-! 239x1071 | 2.390101 о 
尔格 每 克 摄 氏 庶 107! | l 2. 39% 10 2.39% 10: 239x10 ` 
于 上 每 千克 摄氏 度 . 4.187 10% | 4. 187 х 10: l 
卡 每 克 摄 氏 度 4. 187X 10° | 4. 187 107 | 
英制 热量 单位 每 磅 华 长 度 | 4.187x10 | 1. 187х107 


表 1-24 传 热 系数 单位 的 换算 


НЕРЖ 2.39% 10-5 0. 176 
Ж 

尔 梅 每 秒 平方 厘 2. 39X 107% 1.76Х105 
XEKE 

干 卡 每 小 时 平方 1.16Х 103 2.78X10-5 0. 205 
ЖЕ | 

卡 每 秒 平方 厘米 | 4. 187х104 4.187X107 1 7.37X103 - 
摄氏 度 

英 热 单位 每 小 时 5. 68 5. 68X 103 „1.356 Х107: 1 


ГЕКЕ 
介 ， 与 SI 单位 换算 的 准确 值 为 ，1Btu h~! e ft? F l1=5.678 26W та 2“ КІ, 


表 1-25 导热 系数 单位 的 换算 


瓦特 每 米 开尔文 0.86 - 2. 39X107? 0. 578 
РЕЖ 8.6х10-% 2. 39X107" 5. 78 Ж 10-8 
тамшы 1. 163 1. 16310 2.78% 10 * 0. 672 
КВРЕЖИК 4. 187 < 102 4. 187Х 107 1 242 


1. 73 4. 13 Х 107? 1 


1.73 10° 


表 1-26 на 


热力 学 温度 开 [ 尔 文 ] т, 5 т 

Lt = fk I(E — 2 R 
thermodyna- kelvin K = С + 273. 15 = 9 R 9 ( F +459 67) Д “Ес + 
temperature 273-15 
摄氏 温度 摄氏 度 , | м 
Celsius degree Б 15=-5-{ сё —491.в7) =--( 2—32) = 
temperature _ Celsius | 
兰 氏 温度 兰 氏 度 9 T 9 tke . 
Rankine degree RI JIP: 67-25 +459. 67= + "R +491. 67 
temperature Rankinc 
华氏 温度 华氏 度 | 
Fahrenheit degree 459. ар — 459. 67= ер +32 
temperature Fahrenheit e 
雷 氏 温度 titre _ 4 / T _ 4 t _ 4 (Тұ _ 4 
Réaumur de = (+ 23 5) === (s 49167) = 可 
temperature . eaumur ЕЕ 

(3-32) 


ik. 1. 对 温度 间隔 或 温差 进行 单位 换算 时 ， 应 采用 的 单位 方程 为 ，1F= 1R= 人 CEK- RE, 
2. 兰 氏 温 度 和 热力 学 温度 的 测量 起 点 相同 〈 即 兰 氏 温度 T 等 于 0"R， 而 热力 学 温度 T 等 于 OK)， 故 兰 氏 温度 的 
温度 间隔 或 温差 与 热力 学 温度 的 温度 间隔 或 温差 进行 单位 换算 时 ， 也 可 采用 数值 方程 ， 其 数值 方程 为 ， AT/K 
5 . 
=-—АТь/°К 
9 


# 1-27 不 同 温 标的 绝对 零点 、 水 冰点 、 水 三 相 点 及 水 沸点 


— 459. 67 
32 
32. 0183 
212 


49}. 688 
491. 682 
671. 67 


表 1-28 其 他 单位 〈 电 离 辐射 、 光 学 、 声 学 ) 间 的 换算 


伦琴 (R) 2. 58х10-* 


拉 德 (rad) (Су (J * kg-010.01 

伦琴 每 秒 2.58Ж10- 
(R =s 1) ‚ 
КЕШН (Ci) 3. ?90X 100 


Р: 8 (Rd) Ва (=71) 


а) lei* 


ІҢ (rem) Sv (1“ kg 1710.01 


Ф 括号 中 的 标注 为 该 单位 以 SI 基本 单位 和 SI 导出 单位 表示 的 形式 ,二 者 是 等 价 的 。 
单位 后 加 注 * 表示 该 单位 为 非法 定单 位 , 仅 作为 换算 关系 列 出 供 参考 。 


二 节 ”分析 工 作 中 常用 的 符号 及 缩写 字 


Жі29 希腊 字母 


Хі 


Omicron 


Pi 


Sigma 
Tau 


Ф шо nN тшт о> ті ш > 


Upsilon 


ме? 


Phi 
Chi 


Psi 


әемеяеим чощ ош Z 
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№ 1-30 英文 数字 词 头 


w 


Hexa- 


К, 


Hemi- 


Trideca- Eicosa- 


ЕЕ 
6 


Мопо- 7 Hepta- Tetradeca- Непісоза- 
1 + Sesqui- Оса- Pentadeca- Triconta- 
2 Ji- 或 Bi- Nona- Hexadeca- Tetraconta- 
3 Tri- Deca- Heptadeca- Pebtaconta- 
4 Tetra- Undeca- Осяайеса- Hexaconta 
5 Penta- Dodeca Nonadeca- 


ох 
2, CEHE] 


yoctvo y 

K LEHE] zepoto z 
阿 [46] atto a 
k ГЕ) femto + 
皮 [可 ] pico р 
纳 Г] nano n 
ің micro в 

ж milli m 

ШК centi с 

分 deci d 


表 1-32 一 些 物 理化 学 量 的 符号 及 说 明 | 
本 表 主 要 是 包括 描述 各 种 物质 的 基本 物理 量 ， 其 中 有 些 〈 有 * 者 ) 参见 表 1-34。 而 对 一 些 分 析 手 段 中 


用 以 描述 性 能 或 体系 特征 的 数值 则 在 以 后 各 册 的 相关 分 析 方 法 中 再 说 明 。 表 中 的 非法 定 计量 单位 和 部 分 
量 的 表示 方法 ， 鉴 于 历史 的 原因 有 不 少 在 我 国 仍 得 到 较 大 的 应 用 。 而且 以 往 的 许多 文献 是 采用 这 些 单 
位 和 量 的 ， 也 不 可 能 一 下 子 就 完全 取消 , 需要 有 一 个 过 渡 时 期 , 故 本 表 仍 将 它们 列 在 其 中 ， 只 是 将 它们 用 食 
注 骨 。 | 
1， 关 于 原子、 分 子 的 量 及 化 学 反应 
в + 号 | | а 要 说 ж 


阿 佛 伍德 罗 数 ' 1mol 的 物质 所 含 的 基本 单元 数 。 NA=:6.022 136 7х 102mol ! 

波 尔 兹 曼 常 数 * | 按 个 别 分 子 者 示 的 气体 常数 。A== 1. 380 658х1079). К 

电子 电荷 * e=1-602 177 33Х10-:%С 

电子 质量 т. =9. 109 389 7X10-3lkg 

电子 茶 质 比 * 电子 电荷 对 于 电子 质量 的 比 。e/rme 一 1.758 804 7X 101C + kg-! 

中 子 质 量 * т„==1.674 928 6X10-2kg 一 1.008 664 89 u 

ЖЕМЕ ть=1. 672 623 110-2? kg=1. 007 276 48 u 

原子 质量 常量 * 碳 -12 原子 质量 的 十 二 分 之 -一 。mu=tu==1.660 540 2X10 ?kg 

相对 原子 质量 具有 天 然 核 素 组 成 的 一 种 元 素 的 一 个 原子 的 平均 质量 对 核 素 C-12 一 个 原子 的 
质量 的 1/12 的 比值 | 

ETAR 某 指定 核 素 的 中 性 原子 处 于 基态 的 静止 质量 

平衡 常数 可 道 反应 的 平衡 常数 。 对 тА Е иВ= (4 W 

К-ГСРГОНЛАТЦЕ1ң 
„ЕЛ. Ж 对 弱酸 HAw=H+ +A- 的 离 解 常数 KK, 二 [HT [A™j/[HA]J 


ХЕ ӨЗЕН 88 ВН 一 B 二 H+ 的 离 解 常数 ,= 二 [BjLH* J/[ BH |] 


量 
碱 的 离 解 常数 


水 的 离子 积 
溶 度 积 


质量 阅 尔 浓度 


物 括 的 量 浓度 ,摩尔 


浓度 全 
摩尔 分 数 


2. 电 分析 化 学 


| Ж 
法 拉 弟 常数 

离子 电荷 

离子 强度 


ВСК, $) 


ЗЕ: 
迁移 数 

阳极 电流 
阴极 电流 
扩散 电流 
极限 电流 


残余 电流 
半 波 电位 


电极 电位 
标准 电位 
半 中 和 电位 


式 量 电位 


3. 光 分 析 化 学 


И 
频率 
普 朗 克 常 数 * 


质量 吸收 系数 
摩尔 吸收 系数 
等 吸收 点 
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я 要 说 — Hi 

ХӘЙ B+ H.O= BH 十 OH -的 离 解 常数 Къ = ВН ДОН ГВ 
或 ”BOH 一 B+ +OH- 的 离 解 常数 Kb 一 [B+ ][OH-]/LBOHD 
К. =ант * аоң- 

FE ЖЕ Е UE ME I НЕ ЖР. АТЕНЕ Е ЖЕП) ЖР. Е E E F 
是 一 个 常数 , 称 为 溶 度 积 i | 
溶质 的 物质 的 量 除 以 溶剂 的 质量 
溶质 的 物质 的 量 除 以 混合 物 的 体积 


深 质 的 物质 的 量 与 溶液 (请 质 加 溶剂 ?物质 的 基 之 比 


іні м 说 м 

ш {КРК В - в Еу, Ғ--9.648 530 9Х104С $ mol-! 
某 种 离子 的 电荷 数 | 

存在 于 溶液 中 的 每 种 离子 的 质量 摩尔 浓度 (mi) 梁 以 该 离子 的 电荷 数 (=) 的 平方 所 
得 诸 项 之 和 的 一 半 。 I—Zm=2/2 
长 lem, 截 面积 іст? 导体 的 电导 
电导 率 除 以 物质 的 量 浓度。 如 к/с 
某 一 种 离子 迁移 的 电量 与 通过 溶液 的 总 电量 之 比 
总 的 净 电流 的 阳极 组 分 ,一般 指定 为 负 值 
总 的 净 电 流 的 阴极 组 分 ,一 般 指定 为 正 值 
仅 由 扩散 速度 所 控制 ,在 极度 浓 差 极 化 条 件 下 所 得 的 与 电位 无 关 的 电流 


В НН ЖЕН ЕВС ВИСА РУННЮ У 电位 无 
关 的 电流 | 
单独 由 于 支持 电介质 产生 的 电流 


当 电流 等 于 扩散 电流 的 一 半 时 指示 电极 的 电位 ,如 没有 指出 其 他 参考 电极 时 常 指 
НН 
指示 电极 或 工作 电极 的 电位 , 常 指 对 标准 氧 电极 
半 反 应 的 标准 电位 * 常 指 对 标准 氢 电极 

在 非 水 溶剂 中 酸 或 碱 的 半 中 和 电位 。 在 电位 滴定 曲线 上 相当 于 到 达 等 计量 点 所 需 
的 强 碱 或 酸 溶 液 的 一 半 体 积 时 ,玻璃 指示 电极 与 饱和 甘 录 参考 电极 之 间 的 电位 差 
对 所 测 的 酸 ( 或 碱 ) 与 标准 酸 ( 或 碱 ) 在 相同 情况 下 НМР (80722 
在 特定 条 件 下 氧化 态 与 还 原 坊 的 浓度 比 为 ! 时 的 实际 电位 _ 


а 要 说 И 

周期 除 以 时 间 
h=6.626 075 5Х10-5) ез | 

基本 粒子 的 一 种 ,是 辐射 能 的 最 小 单位 :稳定 ,不 带电 ,静止 质量 等 于 零 . 其 能 量 表 
示 为 二 hyv3 动 量 表示 为 P= h/À 
真空 中 光速 c—299 792 458m。s-! 
对 于 光波 而 言 4 一 cyv 
指 每 厘米 中 所 含 光波 的 数目 (波长 的 倒数 ) 
光 琢 收 曲线 中 吸收 峰值 所 在 的 波长 
透射 辐射 ( 光 ) 通 量 和 入 射 辐射 ( 光 ) 通 量 之 比 
在 数值 上 等 于 以 10 为 底 透 射 比 倒 数 的 对 数 ,4= igir] 
a 二 A/bp, 式 中 必 为 光 程 ,常用 单位 cmsp 为 质量 浓度 ,常用 单位 g。1: 
к= Alb RP b HHE., WHR cmsc 为 物质 的 量 浓 麻 ,常用 单位 moe 1,2! 


在 某 波长 处 ,两 种 或 两 种 以 上 物质 的 吸收 系数 相等 或 局 浓度 下 吸光 度 相等 , 称 它 
们 具有 等 吸收 点 
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Ж 
折射 率 
摩尔 折射 率 


Ш жя 


8 要 j В 
n= sin¿/sinr, yÇ i,r 分 别 为 入 射 角 和 折射 角 


НЕ кеф M 为 物质 的 摩尔 质量 ,p 为 物质 的 密度 


[aj5==100a/L, 式 中 为 温度 1 时 用 钠 盐 DD 线 所 测 得 的 旋光 度 ,! 为 旋光 管 的 长 度 
(以 dm 为 单位 ),c 为 100ml 溶液 中 含有 样品 的 质量 (以 g 为 单位 ) 


№133 常见 编 略语 


AAS atomic-absorption spectrophotometry 原子 吸收 分 光 光 魔法 
AES atomic-emission spectrometry 原子 发 射 光 谱 法 
Auger electron spectroscopy 俄 软 电子 能 谱 法 

AFS atomic-fluorescence spectrophotometry 原子 荧光 分 光 光 度 法 
amu atomic mass unit 原子 质量 单位 

bp boiling point 沸点 

DAS derivative абзогриоп spectrum 导数 吸收 光谱 
DNA deoxyribonucleic acid 脱氧 核糖 核酸 
DSC differential scanning calorimetry 差 热 扫描 量 热 法 
DTA differential thermal analysis | 差 热 分 析 

ECD :| electron capture detector 电子 捕获 检测 器 
EELS electron energy lose spectroscopy 电子 能 量 损失 谱 法 
ети electromagnetic untt 电磁 单位 | 
ЕРМА | electron-prode micro analysis 电子 探 针 微 过 分 析 
EPR electron paramagnetic resonance 电子 顺 磁 共振 
Е5СА electron spectroscopy for chemical analysis 化 学 分 析 用 电子 能 谱 
ESR electron spin гезопапсе к 

FID flame ionization detector 火焰 离子 化 检测 器 
FEM method of feld emission microscope 场 发 射 显微镜 法 
fp freezing point 凝固 点 

FPD flame photometric detector 火焰 光度 检测 器 
FT Fourier transform 傅 里 叶 变 换 

GC gas chromatography 气相 色谱 法 

GLC gas-liquid chromatography 气 - 液 色谱 法 

GSC gas-solid chromatography 气 固 色谱 法 

HME hanging тегсигу electrode ЖЖ НИК 
-НРСЕ high performance capillary electrophoresis 高 效 毛 细 管 电泳 法 
HPLC high performance liquid chromatography 高 效 液 相 色谱 法 
ІС ion chromatography 离子 色谱 法 

IE indicated electrode 指示 电极 

IEC ion exchange chromatography 离子 交换 色谱 

ion exclusion chromatography 离子 排斥 色谱 

IR infrared spectrometry 红外 光谱 法 

ISE ion-selective electrode 离子 选择 性 电极 
MS mass spectrum 质谱 

МСС multidimensional gas chromatography 多 维 气相 色谱 法 
NCE normal calomel electrode 甘于 电极 

NHE normal hydrogen electrode 标准 氧 电极 

NMR nuclear magnetic resonance 核磁 共振 

PES photo electron spectroscopy 光电 子 能 谱 

РЕСС 程序 变 流 气 相 色谱 法 


programmed flow gas chromatography 


ІЗ 


ЖЖ 


ГІТ жк» | Яя 


РРСС programmed pressure раз chromatography 程序 变 压 气相 色谱 法 
PTGC | programmed temperature gas chromatography 程序 升温 气相 色谱 法 
PS photoacoustic spectrometry 光 声 光谱 法 

PTS percentage of theoretical slope наәненж 

БЕ reference electrode 参 比 电极 

RGS reaction gas chromatography 反应 气相 色谱 法 

RS Raman spectrum | A 33 3 

SD standard derivation | 标准 偏差 

STP standard temperature and pressure 标准 温度 和 压力 
TCD thermal conductivity detector 热 导 检测 器 

TLC thin layer chromatography 薄 层 色谱 法 

SCE saturated calomel electrode WAHRER 

sf surfactant 表面 活性 剂 

ТСА thermogravimetric analysis 热 重 量 分 析 

UPS ultraviolet photo electron spectroscopy 紫外 光电 子 能 谱 

ОУ ultraviolet 紫外 

XPS X-ray photo electron spectroscopy X 射线 光电 子 


表 1-34 基本 物理 常数 
(各 常数 的 数值 分 别 乘 以 单位 项 下 的 10 的 次 等 ,数值 后 括号 内 为 不 确定 值 ,小数 点 与 数值 的 末 位 对 齐 。) 


| 单 Шо” 
кө 名 称 Ж Яя 
ШЕН | 
真空 中 光速 с 2. 997 924 5841.2) |1068 тез! | 1019ст • s7! 
电子 电荷 1. 602 177 33(49) 10- С 10-2cm1⁄2 « g1⁄2 


ТЕСТІГЕ | [иююзою юты [ma 

普 朗 克 党 数 10“ js | 10-27 erg。s 
ШАЛ. 105 mol! ЕГДЕ 
ЖЫШ. | æ [азво 658G02) |108 jeko 10-4 еге К-! 

法 拉 弟 常数 10 C + mol-! 103cm1⁄2 ç g1⁄2 + mol-! 
ГІЛІ! ТЕГЕ 

万 有 引力 常数 | с [6.672 5985 [о-им. ekg? | 10-sáyn cm。 g-? 
理想 气体 的 标准 体积 22. 414 10(19) 103 ст? • mol"! 
наа е тва она ТЕЖ" 

经 典 电子 半径 ТЕГІН 10-5 em 


міл із 


符 
号 
ШЕШ 
| ШЕ 
电子 质量 10" Ы 10-и 
т | 
т _ 


以 原子 质 MTF 1. 007 276 487011) | 
量 单位 计 | 1. 007 825 036(11) 
的 质子 质 | REA) 2.014 101 795(21) 
量 д 4. 002 603 276(48) 
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际 纯粹 与 应 用 化 学 联合 


会 (IUPAC) 无 机 化 学 分 会 原子 量 与 同位 素 丰 度 委员 
Ж, 其 中 放射 性 元 素 部 分 的 数据 见 表 1-36。 根据 16031/8--1980 (E) СВЗ102. 8—82 和 GB3102. 8 
“元 素 的 原子 量 ” 应 改 为 


к НВ 相对 原子 质 
j 1. 00794 +0. 
2 Q 4. 002602 +0. 
3 ЕВ 6. 941 +0. 
4, Hi 9.012182 +o. 
5 Йй 10. 811 3:0. 
6 gk 12. 011 +0. 
7 A | N | 14.00674 +0. 
8 氧 15. 9994 士 0 
9 Ж. 18. 9984032 +0 
10 JA 20. 1797 +0 
11 #8 22.989768 +0 
12 Ë: 24. 3050 十 0 
13 铝 26.981539 +0 
H {Е 28. 0855 3:0 
15 p 30. 973762 £0 
16 硫 32. 066 +0. 
17 Ж 35.4527 士 0 
18 Ж 39. 948 +0. 
19 Ц 39. 0983 +0 
20 ЖЕ 40. 078 +0 
21 я. 44. 955910 +0 
22 £k 47. 867 +0.. 
23 $R 50. 9415 +0 
24 Ж 51. 9961 +0 
25 % 54. 93805 士 0 
26 Ek 55. 845 +0 
27 ФҚ 58.93320 +0 
28 я 58. 6934 +0 
29 М 63. 546 +0 
30 锐 65. 39 +0. 
31 4% 69. 723 +0 
32 铺 72.61 士 0。 
33 pp 74. 92159 +0 
34 硒 78. 96 +0. 
35 省 79. 904 + 
36 氨 83. 80 士 0. 
37 $h 85. 4678 +0 
38 Еш 87. 62 +0. 
Ө ЖЕН Pure Appl. 


it 


00007 
000002 
002: 
000003 
005 
001 
00007 


. 0003 

. 0000009 
‚ 0006 

. 000006 
. 0006 

. 000005 
. 0003 

. 000004 


006 


. 0009 


001 


. 0001 

. 004 

. 000009 
001 

. 0001 

. 0006 

. 00001 
‚ 002 

. 06001 
. 0002 - 
. 003 


02 


. 001 


02 


. 00002 


化 学 元 素 的 基本 参数 


Ж 1-35 ”化 学 元 素 相对 原子 质量 (1993 年 )@ 
* 1-35 Нина Аг (E) 值 适 用 于 地 球 物质 中 的 元 素 和 某 些 人 造 元 素 。 其 数值 取 自 国 


“元 素 的 相对 原子 质量 ”。 


会 于 1987 年 通过 的 元 素 的 原子 


86 规定 ， 


в ан 
ШЕ се ГР 


g, m, Г 


Chem., 1992, 64 (10) 


: 1519—1934. 


w 
# 
Е 
每 
Е 
$ 
m 
银 
2 
тш . 
М 
% 
w 
я 
й 
f 
gl 
f 
H 
错 
к 
154 ж 
# 
ш 
ËL 
& 
а 
Ë 
H 
£ 
ы 
f 
ñ 
m 
ë, 
Ë 
iR. 


88. 90585 
91. 224 
92. 90638 
95. 94 
(97%, 997) 
101. 07 
102. 90550 
106. 42 
107. 8682 
112.411 
114. 818 
118. 710 
121. 760 
127.60 
126. 90447 
131.29 
132. 90543 
137. 327 


1138. 9055 


140. 115 
140. 90765 
144. 24 
(145) 
150. 36 
151. 965 
157. 25 
158. 92534 
162. 50 
164. 93032 
167. 26 
168. 93421 
173. 04 
174. 967 
178. 49. 
180. 9479 
183. 84 
186. 207 
190. 23 


+ 0. 00002 
+ 0, 002 

+ 0, 00002 
+ 0, 01 


+ 0. 02 
+0. 00003 
+0. 01 

+ 0. 0002 
- 0. 008 
+0, 003 
+0. 007 
- 0. 001 
+9. 03 

+ 0. 00003 
+0. 02 
+0. 00005 
+0. 007 
+0. 00002 
+0. 004 
+0. 00003 
0. 03 


+0. 03 

+ 0. 009 
+0. 03 
4-0, 00003 
+ 0. 03 

+ 0. 00003 
+ 0. 03 
+0. 00003 
+0. 03 
+0. 001 
+0. 02 | 
+0. 0001 
250.01 

- 0. 001 

Е 0. 03 


ж 


рә т 


да қ 


©) 


序数 | 称 | 号 


| 192. 217 


Н 相对 原子 质量 ка ag НІН 相对 原子 质量 


Ж ° | Ри | (039%, 244448) 


195. 08 
196. 96654 
200. 59 
204. 3833 
207.2 
208. 98037 
(2094, 2104) 
(210%) 
(2224) 
(2238) 
(226°) 
(2274) 

232. 0381 
231.03588 
238. 0289 
(23742 


“* ” ”表示 没有 稳定 同位 素 的 元 素 ， 其 相对 原子 质量 栏 中 ，( 


元 素 亦 是 同一 来 源 。 


(2437) 
(247%) 
(247%) 
(251°) 
(252°) 
(257%) 
(258°) 
| (2599 
а | (260°) 
(2614) 
(2627) 
(263°) 
s| (262°) 
(265°) 
(266°) 


LELLEEE 


) 内 的 值 是 放射 性 同位 素 的 质量 数 。 


地质 样品 中 已 知 共 有 超出 正常 材料 范围 的 同位 素 组 成 的 元 素 。 在 这 种 样品 中 的 元 过 的 相对 原子 质量 , 与 琢 中 所 
给 值 之 次 ， 可 能 会 超出 所 标的 不 确定 度 的 值 。 
m 大 工 则 和 位 素 组 成 ， 可 以 从 商业 上 购 得 的 材料 中 发 现 ， 因 为 它 可 能 已 受到 不 明 的 或 无 意 的 间 位 素 分 离 ， 相 对 原 
子 质 量 可 能 会 出 现 重 大 偏差 。 
г 正常 情况 下 ， 地 球 上 材料 的 同位 素 可 变 范围 妨碍 了 给 出 更 准确 的 相对 原子 质量 。 表 中 所 列 之 值 应当 适 用 于 正常 


情况 下 的 任何 材料 。 


数据 取 自 1994 年 9 月 国际 原子 量 委员 会 给 张 青 莲 等 的 信 ， 见 1994 年 9 月 26 Н (АКН). 


Technetium 
Promethium 
Polonium 
Astatine 
Radon 
Francium 
Radium 
Actinium 
Thorium 


Protactinium 


Uranium 
Neptunium 
Plutonium 
Americium 
Curium 
Berkelium 


Californium 


3 wx Ww = s W É W PF S€ S S SX = Ж. = 


表 1-36 ”放射 性 元 素 的 相对 原子 质量 


(251) 360 年 


(98) 2.12Х105 | В 

(145) 2.52 年 8- 

(209) 138.4 天 а, У 

(210) 8. 3 时 а, 

(222) 3. 823 Н о 

(223) 22 分 В. а. 7 

(226) 1620 年 а, 7 

(227) ‚ 224 а, В” 
232. 0381 | 1.41109 | а, 7. 
231. 03588 3.4X 104 年 а, Y 
238.0289 4.51х10° E |а, 7, 

(237) 2.14х10 46 |a Y 

3. 80Х 105 Е |а, НО 

(243) 7.95х10 Е |а, У 

(247) 10° 4 а, Т 

(247) | 1.4 03% |a 
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100 
101 
102 
103 
104 
105 
106 


ЖЕ 


ә =з ое w ж = s - Ж 


©з fo PS PB о 59092 Юю боо 9 Е e, к. кә > мү в. кі ы. 一 
© 0 © uy @ щл ы із y å. o © Ò nu 2 іл > 52 PS ке С 


Einsteinium 
Fermium 
Mendelevium 


Nobelium 


Lawrencium 


Unniquadium 
Unnipentium 
Unnilhexium 


Unnilseptium 


m кян 


а, ҢЯЖЖ 


x- 电 子 俘获 、 自 发 裂变 


а 


表 1-37 ”化 学 元 素 中 外 文 〈 拉 丁 、 英 、 俄 、 德 、 日 、 法 ) 名 称 对 照 表 人 


ДЕ 


Hydrogenium 


Helium 
Lithium 
Beryllium 
Borium 
Carbonium 
Nitrogenium 
Oxygenium 
Fluorum 
Neonum 
Natrium 
Magnesium.. 
Aluminium 
Silicium 
Phosphorum 
Sulphur 
Chlorum 
Argonium 
Kalium 
Calcium 
Scandium 
Titanium 


Vanadium 


Niccolum 


Cuprum 


-Er s s 3 8 s s s = 3 s= s Sk S 34 F r sS Шой Ж до SA s 3 Шош шош 


Zincum 


Hydrogen 
Helium 
Lithium 
Beryllium 
Boron 
Carbon 
Nitrogen 
Oxygen 
Fluorine 
Neon 


Sodium 


Magnesium 


Aluminum 
Silicon 
Phosphorus 
Sulfur 
Chlorine 
Argon 
Potassium 
Calcium 
Scandium 


{Titanium 


Vanadium 


Chromium | 


Wasserstoff 


Helium 
Lithium 
Beryllium 
Bor 
Kohlenstoff 
Stickstoff 
Sauerstoff 


Fluor 


| Neon 
Natrium 


| Magnesium _. 


Aluminium 


х 


Ж #Chu Z) Hydrogène 
NIJA Hélium - 

IJ ++? 2. Lithium 
NIFA 
ЖЖ (МХ) |Воге 

ж Я (?-` A, Z )!Carbone 
ZR (БОЛ) |Azote 
ME (аА) |Oxygéne 
7уЖ ОЖ) |Fluor 
ЖАУ Меоп 

T+ F 1) 72. sodium 
Magnésium 


Aluminium 


Glucinium 


TULISIA 
7АЖ GEZ) [silicium 
> p Phosphore 
А) И) |Ѕоште 

Ш Ж (АХ > |chlor 


улт; |Авоп 
IFA potassium 
ж) 17 А ` |Calcium 
АЖ #29 А Scandium 
+? Z 'Titane 
1х3 #72 Vanadium 
тА Chrome 
v Y Manganese 
£ (C 7) Fer 

=> F Cobalt 
Syyn Nickel 

19 (570 Cuivre 


У #h (# 2 A)|Zinc 


Г 


readaoeae ая кинин ЕЕ 


СаШит 
Germanium 
Arsenium 
Selenium 
Bromium 
Kryptonum 
Rubidium 
Strontium 
Yttrium 
Zirconium 
Niobium 
Molybdanium 
Technetium 
Ruthenium 
Rhodium 
Palladium 
Argentum 
Cadmium 
indium 
Stannum 
Stibium 
Tellurum 
lolium 
Xenonum 
Caesium 
Baryum 
Lanthanum 
Cerium 
Praseodymium 
Neodymium 
Promethium 
Samarium 
Europium 
Gadolinium 
Terbium 
Dysprosium 
Holmium 
Erbium 
Thulium 
Ytterbium 
Lutetium 


Hafnium 


Gallium 
Germanium 
Arsenic 
Selenium 
Bromine 
Krypton 
Rubidium 
Strontium 
Yttrium 
Zirconium 
Niobium 
Molybdenum 
Technetium 
Ruthenium 
Rhodium 
Palladium 
Silver 
Cadmium 
Indium 

Tin 
Antimony 
Tellurium 
Jodine 
Xenon 
Caesium 
Barium 
Lanthanum | 
Cerium 
Praseodymium 
Neodymium 
Promethium 
Samarium 
Europium 
Gadolinium 
Terbium 
Dysprosium 
Holmium 
Erbium 
Thulium 
Ytterbium 
Lutetium / 


Hafuium 


Галлий 
Германий 
МышЫяқ 
Селен 
Бром 
Кринтон 
Рубидий 
Стронций 
Иттрий 
Цирконий 
Ннобий 
Молибден 
Технеций 
Рутений 
Родий 
Палладий 
Серебро 
Кадмий 
Индий 
Олоно 
Сурьма 
Теллур. 
Нод 
Ксенон 
Пезий 
Барий 

. антан 


Церий 


Прачеодимий 


Ноодим 
Нрометий 
Самарий 
Европий 
Гадолиний 
Тербий 
Днепрозий 
Гольмий 
Эрбий 
Тулий 
Иттербий 
„Лютеций 


| Гафиий 


Gallium HUFA 
Germanium 2лтхМА: 
Arsen Е K (ЖА) 
Selen “> 
Bron Я Я(054) 
Krypton ЯНУ 
Rubidium БЕТ) А 
Strontium худ 
Yttrium fy FUTA 
Zirkonium лау 
Niob жж” 
Molybdan Ех 
Technetium |FZ REIA 
Ruthenium ТД 
Rhodium DVIA 
Palladium „хэ әт) A, 
Silber 银 
Kadmium ИЯ 
Indium Д LYFTA 
Zinn . хх (8) 
Antimon Риф 
Tellur яд 
Jod (J) 97 Ж 
Хепоп 34 2 
Zasium ид 
Barium IIIA 
Lanthan FD 
Cerium (ег) [+ Ú r? Z, 
Praseodym 了 了 了 七 才 沁 大 
Neodym ++ А, 
Promethium УД 
Samarium 201) 09 Ад, 

| Europium д—п туу, 
Gadolinium Jy F) A 
Terbium > V E: А 


Dysprosium 
ЖМИ 
LILET A 


Holmium 


Erbi um 


(kassioperium) 
Hafnium 


, 7 =? À, 


МА 7 0 UA, 


Thulium Wj 
Ytterbium тя 
Lutetium дерімен), 
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Gallium 
Germanium 
Arsenic 
Sélénium 
Brome 
Crypton 
Robidium 
strontium 
Yttrium 
Zirconium 
Niobium 
Molybdëne 
Technetium 
Ruthénium 
Rhodium 
Palladium 
Argent - 
Cadmium 
Indium 
Etain 
Antimoine 


Tellure 


lode 


Xenon 
Césium 
Baryum 
Lanthane 
cerium 
Praséodyme 
Néodyme 
Promethium | 
Samarium 
Europium 
Gadolinium 
Terhium 
Dysprosium 
Holmium 
Erbium 
Thulium 
Ytterbium 
lLutécium 


Celtium 


15 


ЕС 


85 


ТІ 
РЬ 
Bi 
Po 
At | BX 
Еп Яя 
Fr Hi 
Ra | м 
Ac thi 
rh | я 
Pa 53 


Опе 
Unp 
Unh 
Uns 
Uno 
Une 


对 十 原子 序数 大 于 100 的 元 素 , IUPAC 通过 了 按照 代表 原子 序数 〈 质 子 数 ) 的 数字 
为 ; O= ni, 2:= Ы. 
MAE., MH” 


ЗЕ ЕК. 


190= unnil; 


Tantalum 
Wolfram ' 
Rhenium 
Osmium 
Iridium 
Platinum 


Aurum 


Hydrargyrum 


Thalium 
Plumbum 
Bismuthum 
Polonium 
Astatium 
Radon 
Francium 
Radium 
Actinium 
Thorium 
Protactiniurn 
Uranium 
Neptunium 
Plutonium 
Americium 

| Curium 
Berkelium 
Californium 
Finstcinium 
Fermium 
Mendelevium 
Nobelium 
Lawrencium 


Unnilquadium 


Unnilpentium 


Unnilhexium 
Unnilseptium 
Unniloetium 


Unnilenniun 


В ТҮ 
将 各 数字 音节 


луж рр = 


РЕ 12 


/ 


Tantalum 
Tungsten 
Rhenium 
Osmium 
Iridium 
Platinum 
Gold 
Mercury 
Thalhum 
Lead 
Bismuth 
Polonium 
Astatine 
Radon 
Francium 
Radium 
Acfinium 


Thorium 


Protactintum 


Uranium 
Neptunium 
Plutonium 
Americium 
Curium 
Berkelium 
Californium 
Finsteintum 


Fermium 


`] Mendelevium 


Nobelium 


Lawrencium 


” SLE 
ZH 


"Танта. 
Вольфрам 
Ген 
(ex 
Epu ий 
Нлатина 
лот 
тъ 
Таллий 
Свинед 
Висмут 
Полоний 
Астатин 
Радон 
panui 
Радий 

\Ктиний 
T ори 
ПШрағавтиннй 
X ран 
Нептуний 
ILA тоня 
Америци 
Кюрий 
Берке. nmi 
Калифориий 
Эйниитейний 


Фероуний 


Monte. enn . 


Нобе. пий 
„ахренций 


К \ рчатовий 


> 


3==tri, 4 == иад. 


Тапа! 
Wolfram 
Rhenium 
Osmium 
iridium 
Platin 
Gold 
Quecksilber 
Thallium 
Blei 
Wismut 
Polonium 
Astatin 
Radon 
Francium 
Radium 
Aktinium 
Thorium 
Protaktinium 
Огап 
Neptunium 
Plutonium 
Anericium . 
Curium 
Berkelium 


Californium 


"TEinstemium 


Fermium 


Mendelevium . 


Nohelium 


Lawrencium 


їп ( 


5==pent, 6 =һех. 


FFI 

Z > 7 Z 7 
二 口 人 

К Vm A 
Ау 

H % GITEA) 
® ОЗА) 

Ж САЖА) 
ЖАҒА 
Е 
„АА 
Жо = 72. 
хи 


УКУ 


Уи 
> A, 
Ру += 
FA 


?п 7 
гу A 


07) 
Жусу"? А 
7л F =” A 
РИА 
Fa FA 
一 人 让 邑人 


ж 1) Ж A 


74 y =Z 4 
=? A 


Z=) šA, 
Ах УГА 
= А 
п—{,у yA 


"7 Д, 


"23% 


НН ЯА 


x 
| 


统 前 名 法 。 


7 一 SeoDt， 8с-осі. 


Тамас 
Tungstene 
Rhenturm 
Osmium 
Iridium 
Platine 

Or 
Mercure 
Thalinun 
Plomb 
Bismuth 
Polonium 
Astatlne 
Radon 
Francium 
Radium 
Actinium 
Thonuni 
Protactinium 
Uranium 
Neptunium 
Plutonium 


Americuim 


Curium 


Berkelium 
Californium 
Fiinstceinium 


Fermium 


Mendeleviun 


Nolbeliiim 


Lawrencium 


ЕЗ 


Эе, 


化 学 式 最 а 
Ас 107. 868 
АсрзАзО; 446. 524 
АрзАзО, 462. 523 
AgHr 187. 772 
АџСН0О, (2, №! 166. 913 
W) 

AgC7zH4NS。， 274. 11 
«ЕЗІ 12429 

AgCN 133. 886 
AgCO; 277. 741 
AgCi 143. 321 
AgzCrO 331. 730 
Аз2Ст.О, 431. 730 
AgF 126. 866 
Ар: КЕ (СМ) 535. 56 
Ag,(Fe(CN)63 643. 43 
Agi 234. 772 
AgNO: 153. 874 
AgNO; — 169. 873 
АЕО 231.735 
AgOCN 149. 885 
Ар:РО, 418. 575 
AgS 247. 802 
AgSCN 165. 952 
Agz2SO4 311. 800 
АрУО; 206. 808 
Ag. VO, 438. 544 
Al 26. 9815 
AlBr; 66. 694 
АКС;Н;О,): (АА | 204. 117 
铝 ) 

АКСӘН;ОМ9; 459. 444 
(8-ЖЕ ЖЖ ИЕ ) 

АКЪ; 133. 341 
АК!; • 6Н;О 241. 433 
AIF; 83. 9767 
АЕ; 140. 9719 
AK OOW: ° 474. 3904 
oa ”|453. 3306 
АКМО»), 212. 996 
АКМО з “ЭН;О |375. 134 
AkO; 101. 9612 
1/6 АБО: 16. 9935 
АКОН); 78. 0036 
АРО, 121. 953 
АБО >; 342. 1538 


3: 1-38 相对 原子 质量 、 相 对 分 子 质量 及 其 对 数 


lga 
(尾数 ) 


0329 
64984 
66513 
27363 
22249 


43792 


12674 
44364 
15631 
52078 
63521 
10335 
72881 
80850 
37065 
18717 
23012 
36499 
17576 
62177 
39410 
21998 
49388 
31555 
64201 


43106 
42601 
30988 


66223 


12496 | 


38280 [Ве 


92416 
14913 


57614 


55642 
32837 


57419 


00843 
23028 
89211 
08619 
53422 


| 


(以 19914 年 公布 的 原子 最 计算 ) 
Al (S04); * 18Н.О | 666. 4288! 82375 || BaO; 169. 326 
Ва«ОН); 171. 3447 
Аз 74. 9216| 87461 |Ва(«ОН): • 8Н-О 315. 467 
AsBr; 314. 634| 49781 |Ва5О; 217. 391 
АзСІ; 181. 281| 25835 |Ва5О, 233.391 
АСЕ 252. 187| 40172 (|Ва5еО, 280. 285 
AsH; 77. 9454| 89179 || BaSiF, 279. 403 
AsO; 122. 91981 08962 
AsO; 138. 9192| 14276 |Ве 9.0122 
АО; 197. 8414| 29632 | BeCO; 69. 0216 
AszOs 229. 8402| 36143 !ВеСО: 。4H2O 141. 0827 
AsO; 261. 8390| 41803 | Бесі; 79. 918 
А5; 203. 1856] 30789 ІНеСі; • 4Н.О 151. 9791 
Ав:5; 246. 0412| 39101 |ВеЕ; 47. 0090 
AszSs 310. 1732] 49160 |] BeF, 85. 0058 
Ве(МО;): • ЗНО | 187. 0678 
Ач 196. 967 | 29439 [ВеО 25. 0116 
AuCN 222. 985| 31828 | Be5OH )， 43. 0269 
АСМ, 249. 003| 39620 | Не-Р,О, 191. 968 
Ав(СМ), 301. 038| 47862 lBeSO, 105. 0758 
AuCl; 303. 326| 48191 |Ве5О, “АН;О 177. 1369 
АС “ 2Ң:О · 339. 357| 53066 
АиСі, 338. 779! 52992 [Ві 208. 9804 
НІСІНО; 332. 0684 
В 10. 811; 03387 | (ЖЕНЕ) 
ВВгз 250. 52 | 39884 | BiCCoHeON 3 641. 4304 
ВСІ; 117.17! 06882 |(8-Б ЕЕ 0) 
ВЕ; 67. 806| 83127 BC ON) + . 659. 4457 
ВЕ, 86. 805; 93854 |? 
ВО, 42. 810] 63155 | ЕЖЕН) 
ВО, 58. 809 | 76944 онол = 875. 8463 
ВО; 69. 62 =s 
И 155. 24| 19100 | су, 315. 339 
BiCCrCSCN Э) 609. 4789 
137.327| 13776 Bils 589. 693 
BaBr。 297. 135| 47295 的 716. 598 
ВаВг: • 2Ң,О 333. 166] 52266 | (BILH) (CHON) | 862. 7669 
ВаСО; 197. 336| 29521 ке GLE 
ВаС;О, Е) 225. 3471 35285 | 
Вас} 208. 232| 31855 (BL AD (CHLN) 860. 7944 
BaCl: » 2Н:О 244. 263| 38786 || (2-1 JE mE nk руй A 
Ba (CIO; >, „ НО 322. 244| 50818 |) 
Васю, 236. 777 | 37434 |В ЧО»: 394. 995 
BaCIO, • 3H,O 290. 823| 46362 |В МО: s SH:O | 485.0714 
BaCrO, 253. 321| 40367 |690: — 465. 958 
ВаЕ, 175. 3241 24384 (Б рО». 518. 976 
Ba (NO3); 261. 337] 41720 | кур, 304. 883 
ВаО 153. 326| 18562 


( 
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lga 
尾数 》 
22872 
23388 
49899 
33724 
36808 
44760 
44622 


95483 
83898 
14947 
90264 
18178 
67218 
92945 
27200 
39814 
63374 
28323 
02150 
24831 


32010 
52123 


80715 


81918 


94243 


49878 
78496 
71063 
85528 
93589 


93490 


59659 
68580 
66834 


71515 
48413 


20 


(ВО) СггО; 
RONO; + H,O 
BiPO, 

8.5. 


СН, 

С.Н, 

C.H; 

Cs. H; 

CO o 1 

CoH; 

Сон 
СН:Вг 

СНСІ; 

СН:СІ 

СЕР 

СН;І 

СНМ, 

CzHsNz( 乙 二 胺 》 
CHN (MERE ) 
СНМ (硝酸 灵 ) 
СН, * HCIO, 
СН, N, + HNO; 
СНО 

СН;О 

CHO 

С:Н:О 

СНО 

С.Н.Ос (酒石酸 
ж) | 


СНОС} > 
CH Ó FI 


БЕ 3 tH 211 
离子 ) 


CHON 

(8-H ERRAT) 
С«»Н;ӨМ (8-73 ЖЕ 
nk) 


CN 
CNO 
CNS 


.01115 
. 823 
. 0269 
‚0348 
16. 0428 
26. 0379 
29. 0617 
77. 1057 
126. 1576 
127. 1656 
128. 1735. 
94. 9388 
119. 378 
50. 4875 
34. 0332 
141.9393 
42. 0404 
60. 0990 
79. 1014 
312. 3740 
412. 8322 
375. 3869 
30. 0263 
31.0342 
32. 0422 
43. 0452 
46. 0690 


148. 0722 


94. 1130 
136. 1302 


144. 1528 


145. 1607 


26. 0179 
42.0173 
58. 0837 


СО, 
(СОН 
| CS; 


'Са<Н.РО, )2 Ы Н:О 
СасН), • 6Н.О 


158. 16724 


218. 2198 


308. 2962 
498. 437 


570. 4981 
710. 5793 


80.10 
100. 0872 
128. 0976 
146. 1129 
110. 9834 
219. 0751 
142. 9822 
215. 0432 
156. 0717 
192. 1023 
78.0748 


508. 2928 


42. 0939 
162. 1123 
136. 0573 
172. 0879 


234. 0526] : 


252. 0679 
214. 3176 
202. 2223 


293.8870 

200. 0156 
164. 0879 
236. 149 
56. 0774 


20982 {Са (CN); 
Ісасо; 


310. 1768 
72. 144 
120. 142 
156. 
136. 
145. 
172. 
152. 
260. 
182. 
116. 
287. 


112. 
272. 
344. 
230. 


266. 


386. 


73638 


64827 
58509 


60284 


64023 
65966 


21602 
23656 


· 26310 


30389 
35860 
73666 
56373 
38639 
37369 
48923 
10860 
16562 


化 学 s 
Cd. P.C 

Саз 

СаО, 


Са5О, “8/3Н;О 


Се 

Се (С»Н Ма)» и 
(50); 2, “7Ң:О 
(ЕТС, СЕ) 
Се (CHON); 
(8-Е FEREN fii ) 
Ces (C01); 


Се» ( СО, 23 ” 
Н.О 


Сес l; 
CeCl; » 7НО 


Cel NH, ); (NO Js 


Ce( NH; (NO; +*|: 


2Н.О 


Ce NH): $0, ). • 
но 


CeCNO3 ): 
Ce(NO;); © 6H;O 
Cel) 

СегО» 

CeO 

СеРО. 

Се(80, 2 
Сес50,) + 4АНгО 
Ce, (30:3 

Се, (50, }; * 8Н2О 


СІ 
CIO 
СЮ, 
СО, 
CIO, 


Co 
СоВг. 
Corp ° 6Н.О 


СосССЫН;О;)» * 
4H.O . 


Co(C.HsN) 1 
(SCN); 

(ү BE ` Bü А 
络 钴 ) 

Со; (СеН:О, ); ° 
4H.() 

СЕРЕН) 
СоСС;НО9М9; 


lga әм, lga ды, д 


398. 


. 706 


. 554 


. 130 
‚ 221 
. 114 
. 228 
. 343 
. 086 
. 242 
. 303 
568. 421 
712.543 


35.4527 
51.4521 
67. 4515 
83. 4509 
99. 4503 


58. 9332 
.741 
. 833 


. 0836 


. 5062 


. 0637 


331. 1936 


60072 
15980 
31905 
40928 


14648 


88914 


75783 


73583 
84907 


| 39177 


57122 


73896 
76660 


80110 


51339 
63771 
23582 
51618 
68515 
37123 
52145 
60671 
75467 
85281 


54965 
71140 
82899 
92143 
99761 


77036 
33993 
51433 


39635 


69153 


79731 


52008 


CW AAE НН) 
CoC HON); • 
2Н.О 


(8-Е ЕЕ) 
Co(C oH, ICON). ° 
2H20) 

(cx- 亚 硝 基 -B ЖЮ 
Fh) 

СоС›О, “2НҢ,О 
Ссхх1„ 

СаСі, * 6Н;О 
СоСгО, 

Col Hg(SCN),) 
Col NO; )» 
Co(NO:;); + 6Н›О 
Соб 

Co, (O. 

Co; O, 

Co, P; O; 

Соз 

Со5О, 

Со50; • 7Н,О 


Ст 

CrCl; 

СІСІ; 

СтСіз “өН;О 


CrK(S0.)2 • 129,0 


CrO NO); : 
Сг(МО;);” 9Н,О 
Со 

CrO; 

CrO; 

CrO 

CrO; 

Cr(OH); 

СтРО, 

Ст;(5$0,)5 


Сг. (50, ) 3 ° 18H,O 


Cs 
СЗАО, yy。 
120 


Cs | CO 
CsCI 
CsC1O, 
С«:СғО; 
Cs, Cr. 
С 


383. 2693 


611. 4533 


182. 9834 
129. 8386 
237. 9303 
174. 927 
491. 8582 
182. 943 
291. 0347 
74.9326 
155. 8646 
240. 797 
2291. 810 
90. 9992 
154. 9968 
281. 1038 


21. 9961 
122. 902 
158. 355 
256. 4467 
499. 4050 
238.011 
400. 1485 
67. 995 
99. 994 
115. 994 
151. 990 
215. 988 
103. 0181 
146. 967 
392. 1830 


716. 4580 


132.9054 
568. 1975 


325. 
168. 
232. 
381. 
481. 
259. 


819 
358 
356 
804 
798 
809 


28350 


26241 
11341 
37645 
24286 
69184 
26232 
46394 
87467 
21975 
38165 
46510 
95904 
19032 
44887 


71597 
08956 
19963 
42561 
69845 
37660 
60222 
83248 
99997 
06444 
18182 
33443 
01291 
16722 
59349 


85519 


12354 
75450 


51298 
22623 
36615 
58184 
68287 
41465 


С«МО; 
С«;О 
С«ОН 

Csa CPtCle) 
С;250; 


Си 
СиВг> 
Са<СЫН;О5);Н;О 


СисС-Н-М), 
ССМ, 


С АЕ 
络 钢 ) 
Cu(C H O, N) 
ОА НЕ) 
Cu (CHON); 
(8-Е ЗЕЕ) 


Cu(Cua НО N); ° 
Но 


(ШЕШ И ҢӨ 9) 


СасСыНыОМ8); * 
Н.О 


( #ü Z ВЕЛ) 
CuCi i Hi (ON. 

( 试 铜 灵 铜 ) 
CuCN 

CuCl 

CuCl; 

CuCl * 2Н,0) 
СиСНе‹ЅСМ) 7 
Cul 

Cul NO; )› 
СаО) + ЗНО 
Cut NO) • 6 НО 
Cu() 

Са<ОН); 

СиО 

Cu: (0H XCO; 
Cus 

CuS 

CuSCN 

CuSO, 
Со5О,“5Н;О 


Бе 

ЕеВг; 

ЕеВгз » 6H,O 
Ее;С 
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续 表 


194. 910 
281. 809 
149. 912 
673. 62 
361. 8744 


63. 546 


223. 354 
199. 6305 


337. 9164 


335. 8064 


351.852 


425. 8876 


ша 
(ЕО 


28983 
44995 
17584 
82842 
55856 


80309 


34899 
30027 


52881 


32609 


24636 


62930 


514. 1284) 71107 


302. 7996 


89. 564 
98. 999 
134. 452 
170. 483 
496. 4710 
190. 450 
187.556 
241. 602 
5. 648 
79. 545 
97.561 
143. 091 
221.116 
95.612 
159. 158 
121. 6297 
159. 6096 
249. 686 


18. 9984 


55. 847 
295.559 
403. 6507 


179.55 


45116 


95213 
99563 
12857 
23168 
69589 
27978 
27313 
38310 
47077 
90061 
98928 
15561 
34462 
98051 
20183 
08504 
20306 
39739 


24872 


74700 
47064 
60601 
25419 
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Fe(CH ON); 488. 3054 
(8-H ЖЕШ) | 
Fe(CN)s 211. 954 
FeCOs 115. 856 
Еесі; 126. 75 
FeCl; ан; 198. 8135 
Еесі; 162. 2051 
Бесі;“ 6H,O 270. 2968 
Ее(НСО:з). . 177. 8813 
НО 482. 1961 
Бе(МН,):050О,3: “1392. 1429 
6H,O 
Бе(мОҙ); 241. 862 
Ее(МОз)з * 69,0 {349.9535 
FeO 71. 846 
Fez0; 159. 69 
FesO， 231.54 
Fe(OH); 106. 869 
FePO, | 150. 818 
FeS 87.913 
FeS; 119. 979 
FeSO, 0 151. 9106 
FeSO, • 7H,O 278. 0176 
Fe: (S50); 399. 8848 ` 
Fe (30+ )з * ЭНгО |562. 0223 
Са 69. 723 
Ga (CHON); 502. 181 
С8- ЕЯ) | 
Са(С»НаВгг ОМ). [975.558 
(二 省 8-2 = 
Ж) 
СаСі; 176.08” 
Са:Оз 157.44 
бе 72. 61 
бесі; 214.41 
GeO; 104. 601 
GeS; 136. 742 
H 1. 00794 
Н;А«О, 141.9430 
HAuCl。4H2O |411. 8464 
НВО, 43. 8177 
НВО 61. 8330 
HBr 80. 9119 
HBrO 96.9113 
1128. 9101 


НВгО; 


44408 
60193 
74975 


54336 | 
‚70086 


98925 


2457] 
27286 


86088 | 
| 33125 


01957 
13590 


00345 
15211 
61474 
64165 
79122 
90801 
98637 
11029 


НОНО; 
НС,Н.о, 
НОНО СЯ.) 
НС.Н.0 
《酒石酸 所 离子 ) 


H,C.,H,O, € Мен. 


Н.С4Н.0; 
BETE) 

Н С„Н,О%С 9 ) 
HCHO, Е) 
НСО; ° HO 
HCHO; NS 
CELI LS 

HC HONS- 2H,O 
HC,H;O, CGE FRR) 
HC,H;O; ОК) 
HC,H,O;N 
СЕ Е HI RR) 
HCHO, | 
ИИ) 
Н.СёН. О, 
WAWAQA 
H;C;H,O;S 
Rk 188) 
HLC;H,O,S • 2H,O 
НС,НеО,М ' ` 
CEMRE) 
НОНО + 2H,O 
HiCioHizOsNs | 
(之 二 胺 四 乙酸 ) 
HCN 
НСО; 
НСО; 
Н.СО; 
Н.С.0. 
H;C,O, ° 
HCL 
НСО 
HCIO; 
HCIO, 
НС, 
НСО, 
НЕ 

НІ 

HIO 
HIO; 
HIO, 
НЮ; 
H:MoO, 


2Н;О 


ы H,O 


118. 0892 
134. 0886 


150. 0880 
192. 1253 
210. 1406 
173. 1925 


209. 2231 
122. 1234 
138. 1228 
137. 1381 


165. 1253 
166. 1332 
218, 1870 


254. 2176 
173..1711 


209. 2017 
292. 2457 


27. 0258 
45. 0177 
61. 0171 
62. 0251 
90. 0355 

126. 0660 
36. 4606 
52. 4600 
84. 4588 

100. 4582 

118. 0096 

218. 0039 
20. 6064 

127. 9124 

143. 9118 

175. 9106 

191. 9100 

227. 9406 


179. 9688 


79257 Hg(Cs+sH,N У.Сг2О; 
95442 | CE $4 K — mit BE $% 
10060 |9 


71983 


10691 


07221 
12739 


17635 
28358 
32251 
23853 


32061 
08680 
14027 
13716 
21782 
22046 


33883 


40520 
23848 


32057 
46575 


43178 
65339 
78545 


Hg(C;H;O;); 


Hg(C;H,O,;N); 
(4383838 Иб эр) 
Hg(CiaHi Í ONS); 
00199 | СВЕН 
07192 | HgC:O, 

33846 |Hg(CN); 

30117 НЕСІ 

Не/Сі; 

НеСгО, 

На, 


96183 


92665 | 


15810 


24529 
Hg(NO;)z 


28310 | 
35782 |Hg(NO.:); “Н;О 


25520 Fe: (МО; ), 


化 学 


HgO 

HgO 

HgS 

Нр;5 
Hg(SCN), 
Hg: ССМ), 
НрѕО, 
На;5О, 


Іп 
Іа(сСӘНОМ); 
(B-E ED 
ТЕСІ; 

1,0; 

In PO; ` 


ir 

ІСІ; 
ІСІ, 
ІСІ; 
О, 
ОН)» 
СОН). 
[15 


К 


КАК$О, ), * 
12Н;О 


КАО» 
КВЕ, 
КВ: 
KBrO; 
KC:H:0; 


K,C,H,O;, Ы 
1/2Н,О 


(酒石酸 钾 ) 
K(C;H;),B 
K,C,;H;O; • НО 
КСМ 

K;CO, 
К,С,0, * H,O 


126. 
162. 
233. 
142. 
174. 
190. 


114. 
547. 
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. lga 
Г-ы 


HgCNOs)。. НО |561. 
216. 
417. 
232. 
433. 
316. 
517. 
296. 
497. 


74913 
33564 
62032 
36670 
63673 
50072 
71378 
41224 
69657 


10348 
21047 
36785 
15504 
24280 
28081 


06001 
73821 


34474 
44348 
32178 


28379 
47505 
52378 
60738 
35067 
38603 
41538 
35086 


59220 
67614 


44457 
10004 
07556 
29272 
99186 
37158 


55429 
51110 
81371 
14055 
26538 


КСІ 

КСІЮО; 

КСІО, 
К+ГСо(ТМО)»)61]) 
К„»СоС5О,)„ * 6Н;О 
KCrO; 

К.Сг.О; 
KCr(S0,); * І2Ң;О 
КЕ 

К. [Ее (СМ) 
К.(Ее(СМ)5 
К,‚СЕесСМ)6) * 
зно 

КЕе(50, ). • 12H;O 
КН.АзО, 

K,HAsO, 
кнн,» 

САД ЕЯ) 
КкНС,Н„,О, 
PERAH) 
КНСО; 

КНС.О, + HO 


KH; (C201)? ° 
2H2D 


КНЕ; 
КНОаО;); 
КН;РО; 
KH: PO: 


IK2HPO; 


КНЗО; 

KHSO, 

КІ 

КІ; 

КО: 

KIO, 

КМпО, 

KN(C #H;) Ü (NO;)6 
(2,4,6,2 ,4 ,6 - 
АЕ) 
КМО, 

ҚМО; 
КМаС.Н,Ос«АН;О 
Ко 

КОСМ 

КОН 

KFO, 

K;PtCL 

KReO, 

K,S 


' 174. 


74.551 
122. 
138. : 
452. 
437. 
194. 
294. 
499. 

58. 097. 
329. 
368. 
422. 


503. 
160. 
218. 
188. 


204. 


100. 
146. 


254. 


78. 103 
389. 
104. 
136. 


120. 
136. 
166. 
419. 
214. 
230. 
158. 
477. 


85. 
101. 
282. 

94. 196 

81. 115 

56. 106 
212. 266 

486. 00 
289, 303 
110. 263 


87248 
08832 
14162 
65540 
64082 
28823 
46862 
69845 
76418 
51752 
56626 
62572 


70179 
25535 
33870 
27457 


31011 


00050 
16477 


40515 


89267 
59097 
01740 
13381 
24100 
07980 
13408 
22011 
62306 
33042 
36173 
19875 
67879 


92995 
00477 
45059 
97403 
90910 
74901 
32688 
68663 
16135 
04243 


K;S • 5H,O 
KSCN 

К;50; 

KSO; • 2Н,О 
K;SO, 

К.5.0; 

K,S;O; 

К;5:О; 
К(5БОУСАН, 06, 
1/2Н;О Сїй ДК £$ 
ФЕ) 


КЕ 
КУПЕ 
К, МО, 


La 


La (C.,H;O; }. + 
15ҢО | 
LaCl; “ THO 
LaF; 

La МО: ja * «НО 
{ао} 

La: (50,1); 


Li 

LiBr 
СНО, • 490 
(柠檬 酸 锂 ) 
14:СО; 

LiCl 

LiF 

LiH 

Lil 
LiT。3H2O 
LiNO; 
LINO; • ЗН,О 
1120 

LiOH 
LisPO, 
14:50, 
[12504 * Но 


Mg 

Mg:As:O; 
МеВг› 

MgBr， ° 6Н.О 
Mg(CsH;ON); 
(8-2 124523, 
Mg(CsH|,ON); " 
2H;O 

MgCO; й 
MgCl: 

МРСЬ + 690 
Ме‹СЮ,); 
МЕ(СЮ, )» * 6Н.О 


30177 
98759 
19937 
28847 
24120 
34699 
40539 
43188 
52365 


34296 
38037 
51328 


14272 
53537 


56981 
29203 
63650 
51296 
75282 


84142 
93874 
45023 


86857 
62730 
41396 
90031 


_ 12660 
“ 
27391 


83851 
08988 
47540 
37928 
06369 
04118 
10708 


38570 
49199 
25508 
46569 
49500 


54238 


92590 
97869 
39814 
34871 
52022 


24 


化 学 = 
MgF， 62. 302 
МеснСО;); 146. 340 
MgNH, AsO; ° 289. 354 


| 

| 
н.о x 
МЕМН:РО, + 6Н;О 245. 407 
МЕСЧО3); (148. 315 


Mg(NOs) * 6H;O |256. 407 
М 40. 304 
Mg(OH)» | 58. 320 
Mg P0; 222.553 
MgSO, |120. 369 
MgSO, * 7Н2О |246. 176 
MgSiO; |100. 389 
Mg:SiO, 140.694 
Mn 54. 9381 
Масан». № 0885 
ОЖ р $A | 

ы) | 

МъС0); 114. 9475 
MnCl: 125. 844 
MnCl: + АН;О 197. 9051 
MnNH,PO, “Н.О |185. 956 
Mn (NO;)z 178. 948 
Mn (NO;)2 * ӨН:0 |287. 0397 
MnO 70. 9375 
МпО» | 86. 9369 
MnO; 118.9357 
МлгО: |;57. 8744 
МозО! |228. 8119 
Man(OH)， вв 9528 
Мп,Р›0; |282. 820 
MnS 87. 0041 
MnSO, 151.0017 
MnSO; + 4H0 |223. 0628 
MnSO, • 5H;O [241.0781 
MnSO, • 7Н,0 1|277.1087 
Мо 95. 94 
Моб: 143.94 
МоО, 159. 94 
MoO: (CsH;ON), |416. 25 
(8-Е ЕЕ) 

MoS; 160. 07 


08051 
39177 
00169 
14828 


73987 


38932 


68798 


06050 
09983 
29646 
26941 
25273 
45794 
85088 
93920 
07551 
19831 
55948 
1 94916 

45304 

| 93954 
17898 
34847 
38216 
44265 


20431 |МН.ОН 


NH, 

МН. 

МӘН,“ НСІ 
№На + 2НСІ 
МӘН,“ НО 

МН. • Н;5О, 
МН;ОН 

МН;ОН» НСІ 
(NH;OH)b; • Н,5О; 
МН;5О;Н 


МН,АК6О,);” 
12Н:0 


МН. В 
МН.С.НзО, 

(NH: СО; 
(NH,):CO: • ЊО 
(NH): • HO 
CNH; )2Cet NO; )6 


(NH; ).Се< $0, ). + 
2Н;О 


МН. 
NH,CIO, 
(NH,2);CrO, 
«МН. Сг; 
NH,F 
NH,Fe(SO,)> • 
12Н:0 


(МН. 2-Ее(5О, ); М 


МН,НСО; 
МН.НЕ, 
МН.Н.РО, 
(NH,);HP0(), 
NH,HS 

NH,HSO, 
(NH,)];(Hg(SCN) J 
NH.I 


МН, Мо, . 
ан» 


NHNO: 
МН.МО; 


NH, NaHPO, ° 
АН;О 


192. 14 


14. 0067 
15. 0147 
16. 0226 
17. 0305 
18. 0386 
32. 0453 
68. 506 
104. 967 
50. 0606 
130. 1247 
33. 0262 
69. 487 
164. 132 
97. 0948 


453. 333 


97. 948 
77. 0836 
96. 0865 
114. 102 
142. 112 

548. 23 


632. 55 


53. 492 
117. 489 
152. 071 
252. 065 
37. 0370 


482. 196 


392. 143 


79.0559 
57. 0434 
115. 026 
132. 057 

51.111 
115.110 

469. 00 
144. 9430 


1235.9 


64. 0441 
80. 0455 


209. 069 


35. 0460 


| 、 Іра 
| Е 式 Ë а ЕЯ 化 


28360 


14634 
17652 
20473 
23123 
25620 
50576 
83573 
02105 


699501 


11436 
51886 
84190 
21519 
98720 


65641 


90100 
88696 
98266 
05729 
15263 
73896 


80109 


72829 
07000 
18205 
40151 
56864 


68322 


‹МНо.РО, = 
12Mo0O; 


(NH: )2PdCl; 
«МН, ) РІСІ, 
(МН, ):S 
МН,9СМ 
(МН,):80, 
(NH,):SO, 
(ЧН,):5:0 
(НОЕ. 
(МН) ЗаСЬ 
NH, VO; 

NO 

МО, 


Naz AlFe 

Na AlS Os 

Na AsO? 

Naz AsO; + 12H20 
NaB (CH5), 
NaBH, 

NaBO; • АН;О 
ХаВО;,АН;О 
МазВ4О; 

Ма2Ва О: + 1ОН;О 
МаВЮО; 

NaBr 

МаВг, 2Н.О 
МаВгО; 
МаС;Н;О- 
МаС;Н;О; + ЗН.О 
Na; C HiOs • 2НО 
酒石酸 钠 》 


МазСьН»„О; * 
5% Н:О 


ОТВ 
М№Ма,С:Н;О, 

( 邻 茶 二 酸 钠 ) 
NaCN 

Ма:СО; 

NaCO;  1ОН;О 
МагСО, 

NaCl 


. 154 
. 503 
. 979 
. 0061 
. 0055 
. 0049 
. 0128 
. 0116 
92.011 
108. 010 


22.9898 
209. 9413 
262. 225 
129. 9102 
424. 072 
342. 229 
37.833 
137. 861 
153.860 
201.219 
381. 372 
279. 968 
102. 894 
138. 925 
150. 892 
82. 0348 
136. 081 
230. 082 


210. 098 


49. 0077 
105. 9890 
286. 142 
134. 090 
58. 413 


иди ии — .  . UU uU... ----. 


27330 


55049 
64726 
83342 
88150 
06499 
12104 
35832 
25080 
56526 
06811 
47721 
66281 
79243 
64358 
88088 
96384 
03346 


36154 
32219 
41867 
11364 
62744 
53432 
57787 
13944 
18713 
30367 
58135 
44711 
01239 
14278 
17867 
91400 
13380 
36188 


55286 


32242 


69026 
02526 
45658 
12710 
76673 


NaClO ` 74. 442 | 87182 |[Ма,МоО, • 2Н;О 241.95| 38373 | СТ АЛЯ) 
NaClO; 106.441 | 02711 | NaN: 65. 0099| 81298 [Nie C HeN) I (SCN); 
МаСЮ, 122.440 | 08792 |NaNH; | 39.0124 | 59120 | С 5% Ж K ILIE BE 25 
МаҙСоСЧО,25 403.936 | 60631 |МамН(НРО; | 137.008] 13675 ый | 
NazCrO 161.973 | 20944 |NaNH,HPO, - 209. 069| 32029 анны 
Ма›СтО. * 4Н.О 1|234.035 | 36928 | 777 ú 
ма СО. 561.067 | 41825 NDO: 68. 9953| 83882 | Ni(CoHeON), 
NaCr,O; + 290 297.998 |47421 |ÑaNOs 84. 9947| 92939 |(8- Жи) 
NaF 41. 9882 | 62313 130 61. 9790| 79224 месном: ° 
Na,F(CN), ° ава 07 | 68491 Маг О. 77.9784| 89197 N CO 
10H2O | NaOH 39. 9972| 60203 3 
Na s (Ее(СМ) МОЛ» |297. 953 |47415 |МаРО; 101. 9618! 00844 Ni (CO); 
НОС 9 | Na, PO, 163.9411 21469 С!" 6Н20 
ЗАРЕ) | NaPO, * 12Н.О 380. 124| 57993 МКТ 
Na HAsO; 159. 3074 | 23021 |Ма,Р:О; 265. 903| 42472 |095 
МагНАзО; 185.907 | 26930 |Na,P,O;, • 10HsO | 446.056| 64939 |0222 е 6H:O 
Ма НАзО! ° ?Н:О 1312.014 | 49417 ] Ма: 78. 0461 89235 NiCNH,) СЗО)» + 
Nar HASO, 102. оо | 60432 (NaS * 9H20 240. 183! 38054 КЕ 

2 | NaSCN 81. 074| 90888 |" 
М№аНС;Н,О; 172.070 | 23571 |50, 196. 042| 10051 |20: 
MARAH | Na:SO, ° 7Н:О 252. 151| 40166 |Р 
маНСан,О; 188.115 |27431 соу, 142.043] 15242 INIS 
BERARD Ма:5О, • 10H:0 322. 196| 50812 (NSO: 
NazHzC10H;2OsNz |336. 209 | 52661 | соу, зев. 110] 19896 [NiSO, 29:0 
(EDTA 二 钠 ) Na,S;Os • 5Н:О 248. 186] 39478 
NasH;jCuHuOsN2 * |372. 240 | 57082 1.5.0, 174. 109| 24082 |C 
2H2OCEDTA 二 钠 | Nas:O 2HO ` 210. 14] 32251 [ОСН 
二 水 合 物 ) | NasS:Os 190. 108| 27898 |021 
NaHCO; 84. 0071 | 92432 | NaSO; 238. 107| 37677 |90 
NaHCO; 112. 018 [е Na.SbS, + 9H,O 481.121| 68225 [ОН 
NaHCO + H:O 130.033 |11495 | о, 172.941 23790 
NaH; PO; 87. 9783 | 94438 | NSiE, 188, 056 27429 10% 
NaH; PO, 119.977 1079104 SiO, 122. 064| 08659 jos 
NaH;PO, * 29:0 [156.008 | 19315 JNa спо, + 3H,O 266. 734] 42608 |080: 
Маг HPO; 141-959 |15216 | әс), 634. 033| g0211 (ОО: 
МагНРО: + 2Н20 |177 990 | 25040 1,0). ви | 742. 1249| 87048 |p 
NazHPO4 • 12H20 |358. 143 |55406 Na VO, + 48,0 193. 991| 28778 |рвь” 
ХаН5 56-064 |74868 | WO. 293.80] 46805 | PCL, 
NaHSOs 104.062 | 01729 |NazWO, + 2H;O 329. 83| 51829 | РСІ 
Na HSO, 120.061 | 07940 N zn (UOp; 1537. 96| 18694 PHs 
NaHSeO; 150. 96 17886 | CHO), + 6Н.О PO; 
Nal 149. 8942 | 17578 PO; 
Маю: 197. 8924 | 29643 |МЬ 92. 906 | 96804 || PO. 
Ма, 213.892 | 33019 ((МЬСІ, 270. 17| 43164 ПР.Оз 
Макан = 282.291 | 45059 №620 265. 8091 42457 O 

: РА) 
‘酒石酸 钠 钾 ) Ni 58. 69| 76856 |РОСЬ 
NaMg UO,), 1496. 871 } 17518 Ni(C;H:O; y; ° 948. 841 39592 Р.О.  24АМоОз 
(C;H;O,)s * 6H,O 4H20 248. 
Ма;МоО 205. 92 31370 | NI (СН: М», 288. 91| 46077 [ГР 


а аа а а Анана 


491. 


51976 


54032 


58323 


07445 
23232 
31601 
11261 
26174 
46358 

| 59668 


74.8 
165. 4 
291.3 

90.7 
1541. 7 


280. 


| 
| 87336 
| 
x 


5. 9994 
. 0315 
5.0616 
‚ 0173| 62543 


| 


. pora 23064 
| 

190. 23| 27928 

332. 03| 52118 

222. 23| 34680 

254. 23| 40513 


30. 9738 
270. 686 
137. 333 
208. 24 
33. 9976 
62. 9726 
78. 9720 
94. 9714 
109. 9458 
141. 945 
173. 943 
153. 332 
3596. 5 


49099 
45247 
1377 

31856 
53145 
79915 
89747 
97759 
04118 
15212 
24041 
18563 
55588 


207. 2| 31639 


26 


РЫВғ» 367. 
РЬ«СН;О;); 325. 
О? 379. 
РЬСС,Н»),„ 
РЬСС;Н,М5;) » ОҢ 390. 
СА Ка ЖЕЗ! 
TENE ЕТ) 
РЬ«С;НО;М9; 479. 
CH E E IEE ST) 


РЬ(С, НОМ, >, + 1760. 


гм HO ( * № 
Ўл) 


РЫ СН ONS)? |639. 
С ЕЕ 
PbCO, 267. 
РЫСЬ 278. 
РЫСЬ 349. 
РЬСЕ 261. 
РЫС, ш 
PbF。 245. 
РЫ, 1461. 
РЬМоО, 367. 
PbCNGOas )， 331. 
PhO 223. 
PbO: 239. 
Pb;O, 685. 
Pb(OH); 241. 
PbS 239. 
PbSO; 287. 
РЬЅО, Е 
PbW0), 455. 
Pd 106. 4 
PACHO N a |336. 
стон 
РА«С>Н40:М)) |378. 
КУБ а 

基 茶 甲酸 饮 ) | 
Pd(CoHsON ), 394. 
(8-2 ЖЕН) 
Расм), 158. 
Расі, 177. 
рас; • 2H,O 213. 
Расі, 248. 
Расі; 319. 
Pdl; 360. 
РАСО): 230. 
PdO 122. 


00 


323. 4: 


46 


56467 |PdS 
51227 | РО; 


57902 


50980 


РаЗО, * 2H;O 


Pt 


59157 | сі, 


68075 


88116 


80502 


42685 
44421 
54284 
41772 
50946 
38951 
66371 
56483 
52010 
34869 
37876 
83607 
38240 
37888 
45828 
48182 
85803 


02694 
52717 


54827 


59630 


19991 
24877 
32910 
39486 
50398 
55658 
35254 
08785 


| 
| 


РЕСІ; 
PtS 


Rb 


12Н.0 
РЬ,СОз 
КБ 
КЪСО, 
КЫ 
КЬМО; 
Rb2O 
Rb;PtC1Y 
КЬ:50; 


Ке 
Кесі; 
Бес 
ВеО, 
ВеО; 
КеО, 
ReO; 


КЬ 
RhCh 
RhO; 

Rh:0, 


tu 
R ЧО, 


112. 


138. 49 
202. 48 
238.51 


195.08 
326. &9 
407. 80 
227. 15 


85. 4678 
520. 7599 


230. 9448 
120. 9205 
184. 9181 
212. 3723 
147.4727 

186. 935 
578.7318 


266. 9992 


102. 9055 
209. 2636 
134. 9043 
253. 8092 


101. 07 
165. 07 


32. 066 
58. 084 
33. 074 
64. 065 
80. 064 
81. 072 
103. 054 
96. 064 
130 
130 
128 
127 


260 


128. 
176. 
192. 
224. 


14141 
30639 
37751 


29024 
52749 
61014 
35631 


93180 
71664 


36351 
08250 
26698 
32710 
16871 
27169 
76248 
42651 


26999 
46622 
26045 
33887 
36960 
39830 
68521 


01244 
32059 
13003 
40451 


00462 
21767 


50602 
76405 
51949 
80662 
90344 
90887 
01306 
98256 
04972 
10765 
24583 
28359 


35075 


Sb 


SbC;H;O, СЕ F АЕ 


2 

Sb(C НОМ); 
(8-Е ЖЕК) 
6 (СеНьОМЗ) з 


СОС, ЕРУН) 


SbCl: 
SbCls 
ЗЫ; 
ОС 
Sb:0; 
Sb.,O; 
SbS; 
55:53 
SbsSs 


Si 
SiC 
«ІСІ, 
SiF, 
SiFs 
<ІН, 
SiO, 
SiO; 
ISIO, 
SO; 
$130; 


Зе 
Se, 


Sn 

SnCl 

SnCl, + 2H0 
SnCl, 

SnO 

SnO; 

SnS 

5152 

SnS; 


Sr 


Sr(C;H.;O; > * 
1⁄H;() 


续 表 


121. 75 
2, 85 


554.21 


. 60 


137. 9100 


168. 


118. 
189. 
225. 
260. : 
134. 709 
150. 709 
150. 776 
182. 842 
214. £08 


87. 62 


214. 72 


lga 


08547 
41971 


74367 


88685 


55814 
47570 
70110 
23855 
46464 
50987 
39796 
53108 
60620 


65279 
13960 


89741 
04517 
10367 
15521 


44849 
60311 
23019 
01737 
15252 
50675 
77877 
88129 
96418 
22574 
32685 


07449 
27787 
35343 
41584 
12940 
17814 
17833 
26208 
33225 


94260 


33187 


化 学 к 
SY 16. 
SCO; * ЊО 193. 66 
SrCO; 147.62 
SrCl: 158.53 
SrCL + 6H;O 266. 62 
SrCrO, 203. 61 
SrCNO3)， 211. 63 
5:(№О,): * 4H;O | 283. 69 
SrO 193. 62 
srCOH)， іш 63 
Sr(OH); * 8Н,О “|265. 76 
SrSO， |157. 58 
SrSO, |183. 68 
SrS.O; 199. 75 
Ta 180. 9479 
ТаСЬ 358. 2114 
ТаО; 411. 8928 
Te 127-60 
Теб |159. бо 
Тео. 175. 60 
Теб, ` 191. 60 

| 
Th 2з? 0381 
ТҺССЫН ОМ), 808. 655 

(8-5 ЕЕ EE ) 
ТҺ«С5ӘН,ОМ), 1953. 817 
(CoH;ON) 

Ho 1302. 818 

(тт ККЕ) | 
ТҺ(С;О,): ° ЕН;О 1516. 170 
ТАС, |373. 850 
TRENO); |480. 058 
TENO; У, "АНУС |558. 118 
НО | 696. 242 
ТҺО; 264. 037 
ТҺ(8О,); 424.165 
ТҺ(ӘО,); * ЭНгО |586. 303 
Ti 47.88 
ТІСІ; 154. 24 
тісі; 189. 69 
ТОССЫН,ОЧ)) 1352.19 
(G-A ЗЕЕ К) 

TiO. 79. 88 
CTO P-O; 391.70 
TiOSO， 159. 94 
TI 

ТВ: 


A 


ж 


402 
28704 
12917 


2 
ева 
TICH u ONS 
20011 | ТОЖЕ) 
42589 ITR 

30880 ТСО, 

32558 |1 П 

45284 ITINO; 

TLO 

ТО» 

он 
f 


01544 
иче] 


42449 
22445 
26406 
30049 


Cla Рес 
ITRS 
1,50, 


24452110. 

28240 ШУ 

ке ЭН ЗО?) 
855 ПО СС НО»): * 


90776 |9Н;О 

UO CHON); ° 
97947 |(CoH.ON) 

(8- 凑 基 唉 啉 所 负 ) 
ЕТІ ке 

UO; (NO. ); • 5H;O 

CUO: зМаМа * 
71279 ҮТТЕ н.о 
ро | Ow :NaZn » 
62329 


|4. ЭН 2506 . 6Н.О 
11203 "СКС y Р.О» 
84276 1100560, 


00,80, • ЗНО 
VAKT 


62754 | 
75812 


УСІ, 
МО 
УОС}, 
VO, 
УО; 


68015 

18819 

278051 
54677 


2 м0, 
V20; (CoH;ON), 
| (3-5 МЕКЕ Я, > 
V.,O, 


«жағы 


47958 
20397 


31042 
45376 


W 


! 
i 
— 
Нн | 
| 
И 


| 
| 


221. 391 
‚563 
0. 833 
.830 
ово 
‚ 8397. 

0225 
. 0193 
. 02771 
. 0271 
2. 0265 
9819 
‚ 1169 
‚ 1475] 


50. 9415 
192. 7523 
66. 941 
137. 847| 
9411 

‚ 940 
‚ 940; 
‚882 
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181. 881 


153. 84 


‚388 
‚756| 
. 765 


И 
WO Со С: 
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и алан pa 


wo, 
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52021 | 
4255 
62815 
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ей eno 


| "Фа ГА HsN )» 
и ( (SN): 


37563 | ,六 
57940 H ЖЕ. 


49596 НОНО). 
54657 |с ЕПН 
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45641 оза) 
18005 Ж Зон 21323 ° 
92535 |H,O 


585961 | (икра боб) 
62752 | Zn (CN; 
|ZnCO; 
[ZnCl 
| Za LHe GCN NUJ 
Zo NH: PO, 
59554 Zn (NC, 
70082 |2а<МО-2; • 6Н;О 
17518 1700 
27 (COH? 
18694 |, Zn (FG. Y * ан-о 
[ZP 0 
85370 ла» 
56350 | ZnSO; 
62339 12130; • 7; 
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! 


| У С 


ым 


Я: 


84725 


70708 |7 
28500 [Zr (CHON); 
2569 СЕ REER 
13940 17:62, 
91877 |Zr(NO.), 
99537 1 Zr (NO). 
06047 120; 
17575 ОСЬ ° 
86123 | рО; 
290); 
25979 |2:(90О,); 
|ZrSiO, 
26444 | 
| 


s НО 


8Н.О 


490 


261.11 
504.15 


x 

| 231.84 
| 247. 

| 

| 


ВЕ. 906 
225, 820 


65. 
183. 


39 
48 


219.51] 


240 


# ил 
«4: 


55754 


79256 


28521 


84 39419 


94853 


3587 


81538 
26359 


34145 


06876 
09829 
13448 
69750 
25139 
21738 
47:47 


1. 39| 91057 
| 
‚40 


99741 


:8. 181 65193 


97.4 


1 
32 


vv ран aaastal 
баз 
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3.2732 
2. 


265. 
283. 3512 
355. 4378 

| 183. 307 


era 一- 一- 


45331 
32581 


96011 
82467 


38742 
53951 
63278 
65069 
10819 
42352 


第 四 市 ”离子 的 基本 参数 


一 、 离 子 半 人 径 


表 1-39 结晶 离子 半径 
结晶 离子 半径 指 晶体 中 正 负 离子 的 接触 半径 ， 即 把 离子 唱和 体 中 正 负离子 看 成 相互 接触 的 圆 球 . 正 负离子 
中 心间 的 距离 就 等 于 正人 负离子 半径 的 和 ,d 二 ri 十 re,d 可 通过 晶体 X 射线 分 析 实 验 加 以 测量 ,然后 计算 正 负 
离子 的 半径 。 表 中 所 列 数 据 是 按 晶 格 的 配 位 数 为 6 的 离子 半径 ,对 其 他 配 位 数 可 按 下 表 吉 以 校正 : 


БЕКЕН БЕКЕН Г 


表 中 接 元 素 符 号 顺序 排列 。 

ж ЕЕ | 离子 半径 == 离子 == 离子 离子 半径 
电荷 |а/00-%") ”电荷 |а/ао-9ш) | 电荷 d/(107 1m) 

Ac о +3 1.11 1. Е о 1. 36 

Ag 3-1 1. 26 0. 1.7 0. 07 

+2 0. 97 1. Ее 十 2 0. 76 

Al 4-3 0.50 0. 十 3 0. 64 

Ат | 十 3 0. 99 1. Fm +2 1.15 

+4 0.89 1. 十 3 0. 97 

十 5 0. 86 0. +4 0. 84 

+6 0. 80 1. Fr +1 1.76 

Ar 十 1( 气 体 ) 1. 54 0. Са +3 0. 62 

Аз 一 3 2. 22 0. са 十 3 0. 94 

4-3 0.58 1. Ge 一 4 2. 72 

十 5 0. 47 0. 十 2 0. 70 

At — 1 2.27 0. +4 0. 53 

+5 0.57 2. H -1 | 2.08 

+7 0. 51 0. Не 4-1 10-3 

Au ОЬ] 1.37 0. 十 1( 气 体 ) 0. 93 

十 2 1.05 0. Hf +4 0.78 

十 3 0.91 0. Hg +1 1.27 

В 4-1 0. 35 0. +? 1.10 

2 43 0. 20 0. Но 十 3 0. 89 

BEF 一 1 2. 28 0. I -1 2.16 

Ва 4-2 1.35 . 3. +5 0. 62 

Ве —1 1. 95 1. 1 0.50 

4-2 0. 31 0. Іп | +1 1. 32 

Bi 一 3 2. 13 0. 4-3 0. 81 

+3 0. 96 1. Ir +2 0. 89 

+5 0. 74 0. +3 0. 75 

Bk +2 1.18 с. +4 0. 64 

十 3 0. 98 0. 十 6 0. 56 

十 4 0. 87 0. K 十 1 1. 33 

Вг -і 1.96 1. Кг 十 1( 气 体 ) 1. 69 

+5 0. 47 0. La 十 3 1. 06 

+7 0. 39 0. Li +1 0. 68 

C 一 4 2. 60 1. Lr +2 1.12 

+4 0.15 | 0. 十 3 0. 94 


元 素 
+4 
Lu 十 3 
ма +2 
+3 
+4 
МЕ 十 2 
Mn -+2 
+3 
+4 
-+7 
Mo +4 
+6 
Мос; 一 2 
N —3 
+1 
+3 
十 5 
МН: +1 
МОР —1 
Ма +1 
Nb +4 
+5 
ма +3 
Ni +2 
十 3 
No +2 
十 3 
十 4 
Мр 十 3 
+4 
+5 
+6 
O —_ 
一 上 
+1 
+6 
OHT —1 
Os +2 
+3 
+4 
+6 
十 8 
Р — 3 
十 3 
十 5 
РО . 
Pa 十 3 


离子 半径 


d/ (10—19) 


> 


ç ec e eu ee eee r e eoo e ee oe pe оо? ео орг о 


о к о Оо Ф N 


00 


元 素 


Pb 


Pm 


Pr 


Pt 


Pu 


Ra 
Rb 
Re 


Rh 


Ru 


Se 


一 3 
十 3 
十 5 
十 3 
一 2 
一 1 
十 4 
十 6 
一 4 
—1 
十 1 


+4 


离子 半径 
d/ (10 1°m) 


әсомеососвсомеәоро-озооәэәсестсесәеәтсесосесеоесесоо 


ә о 


. 20 
- 84 
. 86 


64 
98 
30 
65 
56 
01 
90 
85 
70 
00 
90 
87 
81 
40 
48 
72 
61 
60 
86 
75 
67 
77 
63 
54 
84 
19 


. 37 


29 
00 
95 
06 
45 
90 
62 
81 
98 
32 
69 
42 
71 
84 
65 
41 


Sr 


Tb 


Th 


Ti 


ТІ 


Tm 


Хе 


Yb 


Zr 


十 4 
十 6 
IAH) 
+3 
+2 
+3 
+1 
十 2 
+1 
+4 


续 表 


离子 半径 
а1077%т0 


=e р орг ос о р о рор о oe m о о о се © 


> 
= 


23 


2. 90 
1.11 
0. 

2. 94 


96 


70 


. 02 
. 71 


13 
2 
92 
84 
95 
72 
58 
21 
50 


. 81 


56 
08 
99 
96 
90 
77 
68 
44 
95 
94 
87 


. 03 
. 93 
. 87 
. 83 


88 
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表 1-40 水 溶液 中 离子 的 有 效 半径 
表 中 列 出 在 25C 有 关 水 溶液 中 离子 半径 的 近似 有 效 数值 。 


i ж 机 离 子 
2.5 Rb+ Cs+ NH7 .TI+ 、Ag+ И 
3 Kt CI- Вг РГ CNT NOz , NO; 
3. 5 OH- „Е .NCS- .NCO- .HS- СЮ; .CIOr ВО ЛОГ .MnOr 
4 Ма”, Сасі+, Hgi+ СО>.ІОғ. НСОғ. НРО: | HSO; , HsAsOr . SOR, 5057, 504, Зе ОР. 
CrO „НРО 9,04 „РОГ Fe(CN) 227 , LCr CNH) 032%, СОСН 63? +. [CoCNH3)sH2O33+ 
4.5 Pbz+ COL SO} .Мо0:- CCo(NH3)sCD2+ СЕе(СК NO:327 
5 Srz- .Ba2+ Қа?" .Cd?+ „На?+ S2- ,5,04- . МО, СЕе(СМ№) 5247 
6 Lit Ca2t Cu2+ Иа?" Sn2+ Мо?! Ке? NEH Сол! ССобеп da PE, (Co(S/D (CN Yl! 
8 Ме" Ве?" | 
9 H+ А+ Fest .Cra+ Set үз+ La3t з Сез Prèt, Ма .Smis+ , (Co(SO,) (СМЭ 27 
11 Thit 2+ ,Cett Snit | Н 
лё, 有 机 м 子 
3.5 HCOO- .CHNHz , (CH): NH2) .H,Cit "0 ` о 
4 NH CHCOOH, (CH;).NH+ ,C,H.NH+ 
4.5 CH;COO- CHCICOO- (CH3) №. (CHo NHF МН.СН.СОО- | (COOX НС 
5 CHCLCOO-, CCLCOO-. (C,H, YaNH+ (C,H; ) МН,+. Н.С (COO), (CH,COO 03, 
(СНСНСОО),?- Си, 
6 СНСОО", 、CeHIOHCOO- CIC,H,COO , C.H.CH,COO- ‚СН; = CHCH2COO- (СН; С = 
CHCOO- | (CH) N+ | (C3H7): NHF „СН, COO „Н.ССН,СОО)- , (СН:СН,СОО»; 
7 (ОСЫН, ХО, 377. CaHDINH+ .CH;OC,;H,COO- .OOCCCH25COO2- ООН, (СОО? 
(CH; CHCOOH; UNY о 
Q: Cit- 一 一 柠檬 酸根 


各 种 离子 的 活 度 系数 


活 度 系数 了 的 大 小 是 表示 电解 质 溶液 中 离子 问 互 相 牵 制作 用 ， 对 千 深 液 中 活 度 系数 只 
溶液 的 离子 的 强度 有 关 。 离 子 强 度 是 代表 溶液 中 电场 强 弱 的 尺度 ， кати, ATB 
的 关系 是 : 


1 | А 
了 一 > (mz +m 8 т 


т=-у5ты{ 
其 中 了 工 代表 离子 强度 〈 单 位 是 mol kg); m, mem, 代表 溶液 中 各 离子 的 质量 摩尔 浓 


度 ; a、z2……z 代表 各 离子 的 电荷 数 。 在 和 兢 溶 液 中 ,质量 摩尔 浓度 可 视 为 与 物质 的 量 浓度 相 
等 ， 故 在 计算 时 可 直接 以 物质 的 量 浓度 代入 ， 
表 1-41 各 种 离子 在 不 同 离子 强度 溶液 中 的 活 度 


— ш ЕЗ 强度 

1/ (mol • Қа”! 
x 0.0005 | 0.001 0. 0025 0. 005 0. 025 0.1 

Я. 
离 ч. 

Н+ 0. 975 0. 967 0. 86 0. 83 
11+ 0. 975 0. 965 0. 835 0.80 
Rb+ Cst. NHY „Agt, TI+ 0. 975 0. 964 0. 80 0. 75 
К.С, Bro, 1, СМ, МО», í o. 975 0. 964 0.805 | 0. 755 


NOF 


Г/ (mol • kg: 


ТОН. F-. HS-. CIOF CIOF 
Во. Ог, МаО;, ОСМ”, 
SCN- 

Ма” ,Сасіз,СЮ; 105 .HCOF | 0. 975 0. 964 
HPO HSO; .Н.АзО; 


Нә”, SO, $20. ЗО, 


0. 903 0. 867 
S047 Se0t CrO НРО 

РЪ2+ CO3 ,5О04-,Мо04- 9. 903 0. 848 
Sn2+ 、 Pa2+ 、 Ra2+ 、 Cd2+ 、 Hg 、 А 

S2- $O WO} 0. 903 0. 868 
Са?“ , Си? +, И? + , 502+ , Mn:+, | 0.905 0. 870 
Ее? + Ni2+ .Co2+ 

Ма? + Ве?" 0.906 о | 0. 872 
РО-.СЕе(См),23- 0. 796 0.725 


АВ 、 Без" N Стэ+ 、 SC 3 十 、 үзе 、 0. 802 
Һа“. Та, Се”, Prit МАТ, 
Sm“ 


(Fe(CN) liT 
ТЫ" Zrit Се Ѕпќ+ 


离子 强度 
1/ (mol • kg! 


0. 738 


0. 57 
0. 588 


机 ж 0. 001 
子 
м 
НСОО”, Н;С«Н;О”,СН;МНУҘ, 0. 964 
(CH. NH; 


 OOCCH;NHz , ССОН)23МН”, 
С.НУМН;У 


0. 964 
СНСОО” CHs)4N+、 
СН;СІСОО”,МН;СНСОО- 


СНСЫСОО” ,ССІ5СОО-”, 
(C2H5); МН CH: NHF 


0. 964 
9. 964 


СНСОО” ,С;Н,ОНСОО”, 0. 965 


Се Н.СКСОО- -С«НБСН»СОО” ` 


Н.С = СНСН,СОО- , 
(CHANT, 


(СН)»:С--СНСОО- 、 
(C3H7): NHF 


(OC H. МО, ) 32, 0. 975 0. 965 
(C.H,);NH+ 


(СОЮ). НС:Н5ОЎ- (葡萄 糖 酸 | 0. 903 0. 867 
根 ) 


Н.С (ССОО , (СНСОО) 、 0. 903 0. 868 
«СНОНСОО9%- f 

CH (COO), 0. 905 0. 870 
НСССН;СООО- 、 

СН.СН,(СОО);- 


СоН:О О АРЕН ) 0. 794 0. 728 


. 76 
‚77 
. 775 
‚ 79 


- 80 


. 84 
. 36 
‚ 38 
. 405 


‚ 115 
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表 1-42 ВЕУ ТЕЕ Уа АЛВА ЯЕ БЕЛЕМ 
Т Јао? НУ РИ ИВ ЕНЕ ЕТТЕ 25C 高 强度 值 时 计算 出 来 的 。 


Шад 0.511 VV IT 


0.21 
z; 1--1.5 1 I 
其 中 了 工 代 表 离 子 强度 ; fo 代表 离子 活 度 系 数 ; >z 代表 离子 电荷 数 ， 数值 从 1 一 6。 
离子 强度 Igf. 离子 电荷 z 值 时 的 活 度 系数 /, 
1/ (mol* Ке!) z? 6 
0.05 0. 0756 0. 2. 0. 00190 
0.1 0. 896 0. 0. 0. 000595 
0.2 0. 968 0. 0. 0. 000328 
0.3 0. 936 0. 0. 0. 000427 
0-4 0. 858 0. 0. 9. 000815 
0.5 0.0753 0. 0. 0. 00195 
0.6 0. 0631 0. 0. 0. 00535 
0.7 0. 0496 0. 0. 0. 0164 
0.8 0. 0352 0. 0. 0. 0541 
0.9. 0. 0201 0. 0. 0. 189 
1.0 0. 0044 0. 0. 0. 694 


表 1-43 酸 、 碱 、 盐 的 平均 活 度 系数 (25 C) 


с^ (mol. [. 1) 


AgNO), 


N 734 10.657 |0.606 |0.567 [0.536 |0.509 10.485 |0.464 |0.446 10-429 
AlCl; 0.337 10.305 10.392 |0.313 0.331 0.356 10.388 |0.429 |0.479 10-539 
Al, (80, з 0.035 |0. 0225 10.0176 |0. 0153 10. 0143 0.0140 |0. 0142 |0. 0149 10.0159 |0. 0175 
BaCl; 0.500 |0.444 10.419 10.405 10. 397 1|9.391 0. 391 0. 391 0, 392 |0. 395 
Ва( СО: 22 0. 524 |0.481 10. 464 0. 459 10.462 |0.469 10.477 10.487 10.500 |0.513 
Ве5О; 0.150 10.109 |0.0885 10. 0759 |0. 0692 |0.0639 10.0600 |0.0570 10.0546 |0. 0530 
CaCl 0.518 10.472 10. 455 10-448 |0. 448 10.453 10.460 |0.470 10-484 10-500 
СабС10, )2 0.5257 10.532 10.532 |0. 544 |0. 564 |0.589 10.618 0. 654 10.695 10.743 
CdCl; 0. 2280 10. 1638 | 1329 10. 1139 |0. 1006 10.0905 |0. 0827 |0. 0765 |0.0713 10. 0669 
СасчО32: 0.513 10.464 |o. 442 |0.430 |0.425 10.423 10.423 10.425 |0.428 10.433 
CdSO! 0. 150 10.103 |0.0822 |0.0699 |0.0615 10.0553 0. 0505 |0. 0468 |0.0438 |0. 0415 
СОСІ; 0.522 10.479 [0.463 10-459 10.462 10.470 10.479 10. 492 [0.511 10.531 
CrCl; 0.331 10.298 10.294 [0.300 10.314 0.335 10. 362 9. 397 19.436 10. 481 
Cr( NO ); 10.319 10.285 10.279 |0.281 0. 291 0.304 10.322 jü. 344 10.371 10.401 
Cr: (SO, ); |o. 458 |0.0300 10.0238 |0. 0207 10.0190 |0.0182 10.0181 |0.0185 |0. 0194 |0. 0208 
CsBr 0.754 10.694 10. 654 10.626 10.603 |0.506 :0. 571 0.558 10. 547 10. 530 
CsCl 0.756 10.6914 |0. 656 10.628 |0. 606 10.589 10. 575 |0.563 10.553 0.541 
Сы! 0.754 10.692 |0.651 |0. 621 |0. 599 10.581 10.567 |0.554 |0.543 |0. 533 
CsNO; 0. 733 10. 655 |0.602 |0.561 [0.528 |0.501 10.478 |0.458 10.439 10.422 
С«ОН 0. 795 Й 761 10.744 10.739 10.739 [0.742 |0. 748 10. 754 10.762 10.771 
СзАс 0. 799 [0.771 10.761 [0.759 [0.762 10.768 |0. 776 10.783 10.792 |0. 802 
Св:5О, 0.456 10. 382 10.338 |0.311 0. 291 0.274 |0. 262 |0. 251 |0.242 0. 235 
CuCl 0.510 10.457 10.431 |0.419 10.413 10.411 |0.411 0.412 [0.415 10.419 
СаСОз 2: 0. 512 |9 461 10.440 |0.430 |0. 427 |0.428 |0.432 |0.438 |0.446 19.456 
CuSO; 0.150 |0.104 10.083 10-070 |0. 062 |0. 056 |0. 051 0.048 10. 045 |0. 042 
FeCl; 0. 520 10.475 10.456 |0. 450 10.452 |0.456 10.465 10. 475 [0.490 [0.508 
HBr 0.805 10.782 10.777 10.78} 10.789 |0.801 |0.815 |0.832 |0.850 [0.871 
НСІ 0. 796 10.767 |0.756 |0.755 |0.757 |0.763 10.772 10.783 10.795 |0.809 


化 


НСО, 

НІ 

HNO; 
Н:5О, 
KBr 

KCI 
КСЮ; 
К„СгО, 
КЕ 
KsFe(CN)s 
Қ.ҒесСМ); 
КН,РО, 
КІ 

KNO; 
KOH 
КАс 
KSCN 
К;5О, 
КСН;СО; 
LiBr 

L. Cl 
СЮ, 
LINO, 
LiOH 
LiAc 

Li; SO, 
MgCl 
Mg50, 
MnCh 
Мп5О, 
МН: 
МН: NO, 
(МН. 25850, 
МаВг 
NaCH;CO, 
NaCl 
NaClO, 
NaClO, 
NaClO, 
NaF 
NaNO; 
NaH; PO, 
Nal 

NaAc 
NaOH 
NaSCN 
NaSO, | 
МІСІ 
МІ5О, 

Pb( NO. ), 
RbBr 
КЬСІ 

КЫ 


о 
кә 


0. 803 
0. 818 
0. 791 
0. 246 
0. 772 
0. 770 
0. 749 
0. 456 
0. 775 
0. 268 
0. 139 
0. 731 
0. 778 
0. 739 
0. 776 
0. 796 
0. 769 
0. 436 
0. 796 
0. 796 
0. 790 
0. 812 
0. 788 
0. 760 
0. 784 
0. 468 
0. 528 
0. 150 
0. 518 
0. 150 
0. 770 
0. 740 
0. 423 
0. 782 
0. 791 
0. 778 
0. 775 
0. 772 
0. 464 
0. 765 
0. 762 
0. 744 
0. 787 
0. 791 
0. 764 
0. 787 
0. 452 
0. 522 
0. 150 
0. 405 
0. 763 
0. 764 
0. 762 


РЕР?еРРРРО???геәгреоосоросорсоосоросоросооодооо оо оос е о ооо о осоо ооорргооос осоо 
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476 
087 
452 
085 
687 
636 
300 
719 
744 
710 
701 
688 


629 
735 
744 


с/ (mol 1,71) 


о 


° ° > о 


рээоэәэсосососососо 


>ФРӘФОФРРЭРРФФРРЭӘсоЭФоӘоосооссооососос 


со Ф 
М * 


> > 


жь] 


рореосоросооо ооо ‹ 


о о ° 


ерреероесооеоро о о 


二 


> © рор ос е р с ор о 


° соо о 


ӘӨРРРРРЭОФРФРРОООЭОФОФРФООСООООСОСОСсосо 


орррррррррорророорооррорбооровооо о: 


о о 


> > 


әсе: 


әсссоосо 
с> 
=з 
-3 
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с/ (mol. Li) 


化 学 式 
si| orfos] sa Газ [os| or] 68 Га [ № 


RbNO; 


0.734 10. 0.606 |0.565 0.465 |0.446 |0.430 
RbAc 0.796 10. 0. 0. 753 0. 773 10.702 10.792 
Rb,SO, 0.451 |0. 0. 0. 301 0.238 10. 228 10. 219 
SrCl; 0.511 |0. 0. 0.433 。 0. 441 0. 449 10.461 
©т СМОз)» 0.478 10. 0. 0. 348 . 0. 292 10.283 10.215 
TICIO, 0.730 |0. 0. 0. 559 . -- — — 
ТІМО; 0.702 |. 0. 0. 500 
00,61, 0.539 |0. 0. : 0. 500 0. 565 [0.589 10. 614 
UO; (NO; ): 0.543 10. 0. 0. 518 .: 0. 608 |0-641 10. 679 
00.50, 0.150 |0. 0. 0. 0689 0, 0483 19. 0458 10. 0439 
ZnCl: 0.518 10. 0. 0.413 0. 359 |0. 350 |0. 341 
(п (NO) 0.530 |0. 0. 0. 463 0. 499 10.516 |0. 533 
АБО), 0.150 10. Q. 0.071 0.049 0. 046 :0. 044 


#144 酸 、 碱 、 盐 高 浓度 溶液 的 平均 活 度 系数 (25 C) 


э теты» Гао | са | ча | nao, | кон | ша [лш] тн 
| . 480 . 72 


6 0.159 . 0. 279 1:296 
7 0. 142 . 486 . . .71 0. 2605 1. 599 
8 0. 129 0. 2451 2. 60 
9 0. 118 0. 2318 2.54 
10 0. 109 0.2205 | 3.22 
11 0. 102 0.2104 | 4.09 
12 0. 096 0. 2016 5. 18 
13 0. 090 0. 1936 6. 48 
14 一 0. 1864 8. 02 
15 一 0. 1797 9.71 
16 一 0. 1736 | 11.55 
17 — 0.1679 | 13.43 
18 — 0. 1628 | 15.37 
19 — 0.1579 | 17.33 
20 一 0. 1535 | 19.28 


35 1-45 Debye-Hiickel 方程 式 常 数 (0 一 100C ) 
Az ИТ 
1+ Ва МГ 
式 中 ;为 i 种 离子 的 活 度 系数 ; z; 为 i 种 离子 的 电荷 数 ; 7 为 离子 强度 ;4 为 离子 体积 参数 , 约 等 于 水 
溶液 中 离子 的 有 效 半径 ， 可 查阅 表 1-40. 


— 1р, = 


温度 单位 体积 溶剂 中 心 W ВАМ rH: 

б |а | = ЕНЕ БЕРЕШЕК: 
0 0.4918 0. 3248 0. 5432 | 0.3358 
5 0.4952 0. 3256 0. 5494 | 0.3371 
10 0. 4989 0. 3264. 0. 5558 0. 3384 
15 0. 5028 0. 3273 0. 5625 0. 3397 
20 0. 5070 0. 3282 0. 5695 0. 3411 
25 0. 5115 0. 3291 0. 5767 0. 3426 
30 0. 5161 0. 3301 0. 5842 0.3440 
35 0.5211 0. 3312 0. 5920 0. 3456 
40 0. 5262 0. 3323 0. 6001 0.3471 
45 0.5317 0. 3334 0. 6086 0. 3488 
50 0. 5373 0. 3346 


QD 单位 质量 溶剂 中 (溶质 的 浓度 用 质量 摩尔 浓度 表示 时 ) 的 АЯП RE 可 通过 将 本 表 中 相应 温度 下 单位 体积 溶剂 中 
(此 时 溶质 的 浓度 用 物质 的 量 浓度 表示 ) 的 АЖ В {ДЖ ИЕШЕ КЖ 〈 见 表 1-59) 的 平方 根 而 获得 。 
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表 1-47 .重要 无 机 化 合 物 在 有 机 溶剂 中 的 溶解 度 
( 按 化 学 式 符号 的 顺序 排列 ) 
表 中 所 列 溶解 度 是 指 在 18C 一 25C 于 100g 无 水 有 机 溶剂 中 最 多 所 能 溶解 溶质 的 质量 〈g)。 


溶解 度 mg 
化 学 式 一 一 一 一 一 一 
AgBr 1.6x1078| 7x107" — — — 
AgCI 1.5х107%| 6X10-5 |1.3Ж10-6 1.9 一 
Agl 6X10 ° | 2Х1077 一 一 
AgNO; 2.1 3.8 0.44 34 Ж---0.02; 苯酚 一 一 30 
AlBrs 一 一 4.0 Ж——125; 二 硫化 碳 一 一 150 
АС} — 一 一 Ж—— 0.02; 氯仿 一 一 0. 05; 四 氢化 碳 - 一 0. 01 
Ай; 一 — -一 一 
Аю (50,43; 一 -一 0. 83 2,2 — 16.8 
ВаВг; 4.1 0. 026 一 异 戊 醇 一 一 0. 02 
Вась 2.2 — — | 甘油 一 一 9.8 
Balz — -- 8.2 - 
Ва (МО); 0. 06 5х 10-3 — — 
HiCl 一 18.0 — 乙酸 乙 酯 一 一 1.8 
ВИ: — 一 一 一 
В (NO:):，5H2O — | 41.7 一 一 
СаВг; 56. 2 2.73 一 异 成 醇 一 一 25.6 
CaCl; 29.2 0. 01 1. 69 异 成 醇 一 一 7.0 
Са!; 127 89 - 一 
Са (ЧО); 138 16. 9 - 成 醇 一 一 7.5 
CaSO, — 一 一 WEwW— 5. 2 
CdBr; 16.1 18.1 一 乙醚 一 一 0.4 
CdCl; 2.7 — 0. 70 一 
саг 223 `42. 8 0. 45 乙醚 一 一 0. 2 
CdSO, 0. 035 一 一 一 
Сесі; 一 — 1.58 (ОС — 
CoBr; 43 64 — 一 - 
CoCl, 40 3.0 0.6 乙醚 一 一 0.02 
Со «ХОУ; 一 — — 乙 二 醇 一 一 400 
CoSO, 1. 040 一 -一 一 
CoSO, * 7H;O 5.5 一 -一 一 
CuCl; 57.5 2.96 0. 34 2, —— 0.11; ЯШ --12 
CuSO, 1.5 一 — — | 
CuSO, • 5Н.О 15.6 — — 一 
Си]; -一 一 0. 5 一 
есі; 150 62. 9 一 一 
Ее; (50,); * 9Н;О -- — — _ 
FeSO, | — 一 一 乙 二 醇 一 一 6.0 
НзВО: — 0.5. 7.1 НН —— 22; Е — 1.3 
HC (气体 》 88.7 一 一 Ж— 1.9; 乙醚 一 一 33.2 
HPO, Е . = T7 С, 醚 一 一 525 
НаВт; 60 51 39.6 Ж——0.7 
Нв (CN); 44.1 10. 3 55 甘油 一 一 27.0 (15°С) 
Нес, 67 141 25 乙醚 一 一 7; 甘油 一 一 34.4 (25 C) 
Нь], 3. 8 3.4 31 У — 0.07; 2,% — 0.7 
т, __ __ __ 氯仿 一 一 2. 7; 四 氧化 碳 一 一 2. 5; 二 硫化 碳 一 一 
16; НИ — ах 
KBr 2.1 0. 03 - 异 成 醇 一 一 0. 002; 甘油 一 一 15.0 (25С) 
KCN 4. 91 一 一 - 甘油 一 一 32 | 
КСІ 0.5 |9.0X10-5| 一 甘油 一 一 3. 7; М0. 006 
KF 0.19 | 2.2 一 丙 醇 一 一 0. 34 
КІ 16.4 2. 35 0. 3 甘油 一 一 40; 2226-50 


化 学 式 


KNO; 
KOH 
КСМ 

LiBr 

LiCl 

Lil 

LINO; 
MgBr， 
МЕС; 
MgSO; 
МЕЗО, • 7H,O 
MnCl 
Мп5О, 
МН; 

МН. Br 
МН.Сі 
МН,СІО; 
(МН, ):СОз 
NHNO; 
NH,SCN 
МН,1 
М№аВЕ; 
NaBr 
МаСО; 
NaCl 
Ма;СгО, 
МаЕ 

Ма! 

NaNO; 
NaNO; 
NaOH 
NaSCN 
Ма:5О; 
NiBrz 

ММС 

МІСІ; » 6H;O 
Мі МО»); 
NiSO， 


МБО, * 7H,O 


P 

РЪВг› 

РЬСІ; 

РЫ; 

Pb (NQ): 
5 

SbF; 

SbCl; 

SnClə 

SrBr; . 
SrClz。6H2O 
SrI; 

Sr (МОҙ) 
UO; (NO;); 
00,50, 


КЕДЕН яя 


溶解 度 meg 


ЕЖЕ м0. 


Z, — 60 
甘油 一 一 11 

乙 二 醉 一 一 39 
8-10 
乙醚 一 一 2. 5 


甘油 一 一 26 


乙醚 -一 一 0. 08; 
甘油 一 一 98 


乙 二 醇 一 一 18 


乙 二 醇 一 一 8 
乙 二 醇 一 一 10 


НН — 2.0 


510 
Ж——42 


异 成 醇 一 一 31 


乙醚 一 一 0. 96 


乙酸 乙 第 一 一 4. 


其 他 @ Ж 
01 


R- — 0. 12 


2.22 — 46. 5 


4 


异 再 醉 一 一 0. 002 


№ — 3.2; 二 硫化 砚 一 一 900;， 甘 油 一 一 0.3 


一 硫化 碳 -一 43; 莱 一 1.7; 四 氢化 磋 一 0. 85 
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续 表 
ках 溶解 度 m/g 
F - ИННИ 
ZnBrz -— 一 365 4.4 一 
ZnCl -- 甘油 一 一 一 50 
Zal: - 甘油 一 一 40 
ZnSO, 0. 03 


2а5О,“7Ң;О 一 


| 表 1-48 ” 某 些 气体 在 水 中 的 溶解 度 
表 中 所 列 数据 是 在 不 同 温度 时 气体 在 水 中 的 溶解 度 。 表 中 符号 ; < 是 吸收 系数 ， 指 在 气体 分 压 等 于 
101. 33kPa 时 ,被 一 体积 水 所 吸收 的 该 气体 体积 (已 折合 成 标准 状况 )。! 是 指 气 体 在 总 压力 (气体 及 水 汽 ) 等 
于 101. 33kPa 时 溶解 于 一 体积 水 中 的 该 气体 体积 。g 是 指 气体 在 总 压力 (气体 及 水 汽 ) 等 于 101. 33kPa 时 溶 
ЖТ 100g 水 中 的 气体 质量 〈 单 位 : g)。 
各 种 温度 下 气体 在 水 中 的 溶解 度 
单 ЕЕ 温度 С 


чок | 
Га Гә Гега теи 


室 气 { 10.02918| 0. 92568] 0. 02284| 0. 02055| 0. 01868| 0. 01708| 0. 01564 一 
ЕЧ а 0.0204] 0. 0195| 0.0184 0.0182 0. 0164 - 
4 0. 00918) 0. 00017) 0. 00017: 0. 00016 0. 00014 0. 0000 
Яя а 一 0. 0100 一 
Ж а 0.0209 0. 0134 0. 0095 
4 0. 0026 0. 0000 
氧 a 0.0429 0. 0172 
4 0.0061 0. 0050 
Ж 1 0. 020 
4 0. 000 
m а 一 
4 — 
一 氧化 碳 а 0. 0141 
4 0. 0000 
二 氧化 碳 а 一 
4 _ 
一 氧化 二 氮 2 КА 
—ЖҖ {КҖ а 0. 0263 
4 0. 0000 
氢化 氨 { 一 
Ша, а 0.81 
4 0. 00 
二 氧化 硫 l -- 
А _ 
A a ` 
4 Е 
甲烷 а 0. 0170 
乙 烷 а 0.0172 
乙烯 а .一 
2, а Е 


Q N+ 1.185542 9. 


53 


二 、 常 用 溶剂 的 基本 特性 

#1-49 20°C 时 溶剂 的 密度 

ERIE EB ENUT HEAD 
成 烷 0. 6262 1 ,2- 二 2 СЕ 0. 8359 ыт 0. 8917 
ся. 0. 6594 1,2-2, 82,5 0. 8402 1-2, 8-2-0 0. 8965 
Вя 0. 6838 сақ 0. 8446 WN ЧЕ 0. 8967 
жа. 0 0.7025. | 1,1- 二 甲 毛 基 乙 烷 0. 8516 丁 酸 甲 酯 0. 8973 
2, 0.7135 ЖІЗІН 0. 8520 2-ТЖЕСН 0. 9003 
пан 0. 7238 |2-ҢЖ-2-%%-4-84 0. 8548 ZEZA. 0. 9006 
环 戊 烷 0.7454 | 对 异 丙 基 苯 甲烷 0.8573 | -RREZE 0. 9030 
98 0. 7487 а 0. 8592 PRAM ` 0. 9039 
ТЕЗ 0. 7495 二 甲 氧 基 甲 烷 0. 8601 Жж2,% 0. 9060 
ZT% 0. 7689 ПЖ 0.8611 20-2, 174.9]. 0. 9063 
НЕСЯ 0. 7694 2- 毛 丙烷 0. 8617 а- 33 Z ВЯ 0. 9112 
салм 0.7777 ЖЖ 0.8618 8-4- НС 0. 9124 
环 己 烷 0. 7786 |ІІҢСНЖ 0. 8642 2-4- с, BE 0. 9141 
二 上 成 醚 0. 7833 2-Җ-2-Н Т5 0. 8659 8-3 Же 0. 9145 
2-ҢНЖ-2-4% 0, 7858 1,2-9 EZ 0. 8665 НЕНІ 0. 9148 
2- 丙 醇 0. 7864 нж | 0. 8669 3- 甲 基 环 已 酮 . 0. 9154 
乙醇 0. 7893 LÆ 0. 8670 4- 甲 基 环 已 酮 0. 9156 
ЕКІ. .0. 7908 ТӨТЕ 0. 8692 | 1-(2- Г ЖМЖ 38 )-2-I5 0.918 
甲醇 0.7914 2- 气 成 烷 0.8695 | . ` 
дай 0. 7934 DEER A 0. 8700 (жайды | 0. 9188 
ЕТ. 0.8006 | 4- 气 -2- 甲 基 丁 储 0.8704 | 3,5,5- 三 甲 基 -2- 环 已 烯 - | доз 
2- 甲 基 -1- 再 醇 0.8020 | 乙酸 异 丙 酯 0.8718: | 1-ММ | | 
1-39 | о. 8036 | 乙酸 伸 丁 酯 0.8720 | 1-#Ж%Ж#-2-Ч4® 9. 9213 
тш 0. 8054 ТЕР 0.8722 | 2'6-— НЕВЕ 0. 9226 
二 异 丁 基 甲 柄 0.8062 | СЯ 0. 8726 | PEZH 0. 9237 
2-TA. 0.8063 | 乙酸 异 丁 酯 0.8745 | EL FERCA 0. 9238 
HEKERE 0.8082 | МРТ 0. 8750 к 0. 9250 
2- 甲 基 -2- 丁 醇 0.8099 | ZERK 0.8753 | o RELA 0. 9297 
3- 甲 基 -1- 丁 醇 0. 8092 HI EË Sh PS NB 0. 8774 1-(2- 乙 氧 两 氧 基 ) 2- 丙 0. 932 
2-3, 0. 8092 3- 质 -2- 甲 基 丁 烷 0. 878 в _ 
1- T W 0. 8102 · | 1-T % 3E-2-IN 8 0. 8788 2,4-— ЗЕЕ 0.9332 
НТН 0.8113 | * | 0. 8790 [^^ ЕЖЕ 0.9337 
二 乙 基 甲 本 0.8144 | TEZE 0.8794 | CATE | 0. 9342 
1-9 0.8146 СҮТІ" 0.8795 4-#3&-4-}!Ж-2- ЕИ 0.9385 
2-НЖ-1-ТШ 0. 8151 乙酸 丁 栈 0. 8796 ы! KE-2- MAEZ | 0.0405 
TEREF 0. 8154 ERTA 0.8798 | 
Z Е З о. 8157 | ЖЖ 0. 8802 тая не 
乙 基 于 基 甲 酮 ， ‚0.8182 | IBETI 0. 8822 | | 
ан 0.8189 | НЯ _ 0. 8827 жан 0. 9493 
PECENE 0.8192 | —- 2 T ¿N озат | PERME 0. 9493 
-ER 0. 8198 Ж о. 8840 | 2-<2- J 8 Z Ж). 09 0. 9519 
2-м 7 0.8204 | нола о. 8846 | “ТЕЩИ 0.9548 
3- 戊 醇 0.8204 |1-Ж--НИ7,/% 0. 8855 | 1-(2- A A Ж)-2-И | „о; 
1- 庚 醇 0. 8236 1- 握 了 烷 0. 8862 | 本 
1-2 о _ 0. 8256 乙酸 两 酯 0. 8874 | 3- 甲 基 吡啶 9. 9566 
1,1-2, 922.9 0. 8264 ШЕ 0.8880 — TR 0.9577 _ 
1,2- 环 氧 丙烷 0. 8289 1- 气 再 烷 0. 8890 | >= жг 9. 9646 
二 乙 氧 基 甲 烷 0. | ССИ 0. 9697 


8294 再 烯 乙 本 0.8902 | 


名 称 
四 和 氢化 给 
1-2, Ж 3-2-7, Ж 
乙 烷 


2,5- 己 二 酮 

甲酸 甲 酯 

ВЕК ZA 

乙酰 丙酮 

2- 丁 氧 基 -2- 乙 酰 氧 二 
Z Ñ 


Шр 

ARTH 

2- 硝 基 丙 烷 

22-2. 氧 乙 氧 基 ) 乙 


ГУЖ 

1- 硝 基 丙 烷 

1.3- Т.М 

1- 甲 氧 基 -2- 乙 酰 气 基 
乙 烷 


2,3- 丁 二 醇 
2- T H-2 -乙酰 氧 基 
Zø 


1-3 3£ Z, 

乙醇 胺 

1 ,4- 丁 二 醇 
НДЕ Жә а 


ЖЖ 
Св 
Ж 2, 
ARZ 
TERO 
1,2- 两 二 醇 、 
жне 


甲醇 
甲酸 甲 酯 

乙 本 

二 甲 氧 基 甲 烷 

成 烷 

ГУИ 

1,1,2-5 Ж-1.2,2- 
气 乙 烷 

甲酸 乙 酯 

E MR 

乙醇 

1,2- К ЖИ 
ЫЕ УА: 


ШЕГЕН аж ыу 


0. 9702 
0.9731 ем" 
硝 基 乙 烷 
0. 9737 р Дф TA 
0. 9742 1,3- 夫 一 醇 
0. 9749 иже 
0. 9772 ПЕТЕ 
0. 9793 2-Е 
0. 9832 FLM Е 
0. 9837 ]，2- 二 乙酰 氧 基 乙 烷 
0. 9876 ЖЖ 
2- 葵 氨基 乙醇 
0. 9880 2-%-1-і% 
0. 9934 1- 毛 -2- 琴 醇 
1. 0009 — (2- 8 Жр] М) 
1. 0037 ZĘ 
1.0049 | JHW 
ЕНЕ 
1. 0075 шол 
1.0096 | 硝 基 甲烷 
1. 0135 平 酰胺 
1. 0161 TERI 
1.0171 上 1,2- 二 氮 丙 烷 
ЕЕ 
1-0193 f == вуне 
1. 0217 1,1- же 
1. 0234 1 3- 气 -1,2- 环 氧 丙 烷 
1. 0281 2- 气 乙醇 
1.0302 | ЖЖ 
1. 0338 乳酸 
1. 0364 一 (2- 气 己基 ) 醚 
1. 0454 甲酸 


. 0458 
‚ 0492 
. 0497 
. 0514 
. 0538 
. 0640 
. 0697 
‚ 0825 
‚0939 
1. 1043 
. 1058 
. 1074 
. 1092 
. 1108 
.1115 . 
. 1136 
. 1162 
. 1234 
. 1242 
. 1302 
. 1334 
. 1343 
‚ 1558 
. 1598 
. 1623 
. 1757 
. 1807 
. 2003 
. 2032 
1. 206 
1. 2192 
1. 2196 


表 1-50 20°C 时 溶剂 的 折射 率 
Ни 


РЕА 
яни 
甲酸 

乙酸 
ZAZA 
LAE 
已 烷 
甲酸 再 酯 
2-9 
乙酸 异 丙 酯 
再 酸 甲 酯 
2- 氛 丙烷 
TH 


—(2-Же НЕ 
1 ,2- 二 氯 乙 烷 一 
R 1,2-2, 
再 三 醇 | 
二 硫化 磋 

Ж 1,2- жеж 
.2--ЖЖ 

2- 省 丙烷 

3- 氧 -1,2- 丙 二 醇 
2- 所 -1,3- 丙 二 醇 
SAPR 
1,1,1- 三 气 乙 烷 
1-9 РАНЕ 

2,3- 二 氯 -1- 丙 醇 
1.3- K-2- 
1,2,3- 三 气 丙 烷 
1,1,2- 三 气 乙 烷 
m Z F 

= x Z 

= #- s 
氢 仿 

Я ж 


1.1,2---Ж-1,2,2- 
乙 烷 


ИЕ 
1.1,2,2-РЧ г, 
URZAA 
ERLE 
1,2- H At 
1,2-8 2,8 
ZRP 


1,2- 二 甲 氧 基 乙 烷 
1j,1- 二 乙 氧 基 乙 烷 


| СРМ 


丁 基 乙醚 

硝 基 甲烷 

丙 酸 乙 酯 
乙酸 再 酯 
2- 甲 基 -2- 丙 醇 
三 氢气 甲烷 
碳酸 二 乙 酯 
НЕЯ ТАБ 
1- 再 醇 


ЕЖ 


p/(g * тісі) 


WON o — — — =— 


1 
] 
1 
1 
l 
| 
1 
1 
1 
1 
] 
1. 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
і 
1 


续 表 


. 2317 
. 2529 
.2547 
- 2613 
. 2631 
. 2837 
. 3059 


. 3204 
.3219 
. 3258 
3376 
. 3548 
. 3616 
. 3645 
. 3880 
. 4395 
. 4612 
. 4642 
. 4877 
. 4892 
. 4950 


. 5760 


.5940 
- 5953 
6227 
. 6813 
. 9324 
‚ 1791 
. 4956 


‚3797 
- 3805 
. 3809 
. 3818 
. 3819 
. 3839 
. 3844 
‚ 3847 
. 3849 
. 3852 
. 3855 
. 3856 


"3096 · 


名 称 
ВНЕ 
Т Е 

HAR ТИЕ 
乙酸 体 丁 酯 
乙酸 异 丁 酯 

1- 毛 丙烷 

甲 基 丙 基 甲 酮 
硝 基 乙 烷 
тес 
1,2- 二 乙 氧 基 乙 烷 
ZAP 
丙 酸 丙 酯 
再 酸 

乙酸 丁 酯 

a- TB 2 PS Dr 
НЯ ТЕН 
о-ҢЖ-1-ІЗІБ 
2- 丁 醇 
甲酸 异 成 酯 
辛 烷 

Тж 

1- 丁 醇 

ТЮ 
THAM 

甲酸 戊 酯 

乙 基 丙 基 甲 酮 
乙酸 异 成 酯 

H! ЖТ ЕНИН 
РМ ТН 

1- 硝 基 丙 烷 
1- 甲 氧 基 -2- 乙 酰 氧 基 
乙 烷 


1- 气 丁 烷 

2- 甲 氧 基 乙醇 

А. Чул. 

1- 甲 氧 基 -2- 丙 醇 

2- НЖ-2-Т EZ 

a- 氟 -2- 甲 基 乙 烷 

1- 乙 氧 基 -2- 乙 酰 氧 基 
乙 烷 | 


a- КВТ 
ТЕСТІН 
环 成 烷 

2-H 4-1- V ÉS 
а-Җ, БЛ 

ud 
ОТЕ! ЕЙ 
2- С, ЗЕ С.Е 
1- 乙 毛 基 -2- 再 醇 
4- 毛 -2- 甲 基 乙 烷 


y 


е-е“ кә — к-і = кє = 
. . * ` ` ` . 


r ——— 


名 
二 异 成 基 醚 
H! ЖЕ 7Ў ЭЕ АЙ 
Z 3 T 3 H BEI 
3-mU-2- — PT Ec 
2- 异 丙 氧 基 乙 醇 
2-H Ж-1- T RZ 
1- У 
3- 握 成 烷 


称 


3- 友 醇 


二 (2- 乙 氧 己 基 ) 酸 
ZEREM 

1- t 

乳酸 乙 酯 
1-Ж-2-Ҥ Æ T $ 
++ Т ЗЕН ЕЁ 
1,2- T 83: Z 18% 
ШАЯ” 0 

2- 丙 氧 基 乙 醇 
乳酸 甲 酯 
甲 基 己 基 甲 酮 
1,2- 二 乙酸 氧 基 乙 烷 


| i. RZ 38 


1- 丁 氧 基 -2- 丙 本 
1- 己 醇 ` 


К ЕЗЕТ ТА. 
| 1- T 4-2-7, Ek Е 
24% . 


二 己 本 E 


1-(2- 乙 氧 丙 氧 基 )-2- 
Ч 
1-(2- 甲 氧 两 氧 基 )-2: 
ІЗ | 
2-2, 1-2-7, Ж ЗЕ 
ZARN 


乳酸 丁 酯 

ZE 

甲 基 环 已 烧 

二 (2- 丁 氧 己基) 醚 ` 
4- 羟 基 -4- 甲 基 -2- 戊 本 
1- 康 醇 

省 乙 烷 

сня 

2- 省 丙烷 


1 Жем 


2- 丁 氧 基 -2'- 基 二 乙醚 
жеж с 


| 2- 辛 醇 


1-(2-1Е T MAA H) 
2- 丙 醇 


2-(2- 乙 氧 乙 氧 基 ) 乙 
|. 


ЕШТЕН 


1. 


1. 4085 
1. 4087 
1. 4088 
1. 4095 
1. 4095 
1. 4098 
1. 4103 
1. 4104 
1. 4104 
1.4115 
1.4120 
1. 4125 
1. 4125 
1. 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 


4126 


. 4127 
4131 
. 4133 
. 4133 
1. 4141 
. 4151 
.4159 | 
. 4167 
. 4170 . 
. 4174. 
. 4193 
. 4200 


4204 


1.421 


1. 421 


1. 


= = = кі кі — — о кє о кә = = к= 


1. 
1 


1. 


4213. 


. 4215 
. 4224 
4231: 
24233 ` 
.4235 
. 4238 
.4242 | 
. 4244 
‚ 4251 
. 4262 
. 4262 
.4263 


4264 
.427 


4273 


1 а-3- Н 5 с 


Б-Р # 


1,2- 二 氯 两 烧 


LEREM 


名 
2,5- 己 酮 
1- 辛 醇 


2-(2- 丁 毛 乙 氧 基 ) 乙 醇 
олт 

АННАН 
1,2- рӯ — 

1- 溴 丙烷 | 
2,3- 丁 二 醇 | 

1- 毛 -2- 两 醇 

3- 毛 -1,2- 环 氧 两 烷 
1.1,1-Җ/% 
2-Җ,-1-Ру® 


1,3- 丙 二 醇 
153- 丁 二 和 醇 

二 (2- 氯 异 丙 ) 酝 
乳酸 


2- 毛 乙醇 

二 丙二醇 ”| 
1,2- 二 氧 乙 烷 
4- 甲 基 环 己 酮 

E 1,2-7,4 
3- 甲 基 环 己 酮 
ЖЛ 
2-НЖ-2-%-4-4Ң 
1,4- 丁 二 和 醇 ` 
二 甘 醇 

甲 酰胺 

2- 甲 基 环 己 酮 

NM 1.2--Ж0,% 
ей 

乙酰 丙酮 

MER. d- 

p-4-P ÆR 
乙醇 胺 
a-4- 甲 基 环 己 醇 
6-3- 甲 基 环 己 醇 

— (2-#& Z МОҢ Я 
ЕН u 


02-2.) 
四 气 化 碳 
B-2- 甲 基 环 已 醇 
а-2- ЖУ с. 
а- Б 

жə 

反 十 氢化 葵 


名 称 
1.1,2-2 8 Z 
联 皮 场 
甘油 
三 所 乙烯 
3,5,5-= Ё 3£-2- H. P, 


=f- 


3-#-1.2-H 2E 


‚ 顺 十 氢化 荧 


о-Җ,-1.3-04 A 
1.2,3- MA 
1,.3- 二 氯 -2- 丙 醇 
2.5-4-1-1Ң 9 
ЕА 1.4 

кн 
ЖЕНЕ 
яж 
1,1,2,2- Ч SK Z. 


名 K 
甲醇 
二 甲 氧 基 甲烷 


1, 1,2---%-1. 2,2-= 
毛 乙 烷 


1.- #28 2, 
甲酸 甲 酯 

LA 

乙酸 甲 酯 
PR P 

成 烷 

乙酸 

ОЕ 

二 乙 氧 基 甲 烷 
1,1- 二 乙 氧 基 乙 烷 
碳酸 二 乙 酯 

甲酸 乙 酷 

А. ТА. 

HI RS PS Bh 

1 ,2-— H Ж 22,4 
再 酸 乙 酯 

己 烷 | 
乙酸 异 丙 本 

丁 酸 甲 酯 

1- 9 

2- 丙 醇 

С.Ч ЕН 

乙酸 

于 基 乙醚 


1. 


4714 


1. 
1. 4739 
1. 

1.4775 


4740 


4781 


1.4810 
1.4811 
1. 4831 
1. 4834 
1. 4838 
1. 
1 
1 
1 
1 
1 


4839 


‚ 4852 
. 4868 
‚ 4909 
.4915 
. 4940 


表 1-51 20°C 时 溶剂 的 平均 色散 度 (mz 一 

( 按 色散 度 递增 顺序 排列 ) 

FE) 人 
53 丙酮 67 


对 二 = 


| LÆ 
| ШЖ 
| Та) - 


2,6-— НЕЕ 
2- FF ЖЩ RE 


| Ж 
| 2,4- — H ІҢ 


FALIE 
MERA: 
PFE 

4- НЕ 
ЗЕ Ж ВЕ 
吡啶 
4-ҖҤ Ж 
1,2- 二 省 丙烷 
2- 茶 氧 基 乙醇 


2. ТЕН 

乙酸 仲 丁 栈 

甲酸 J 酯 

丁 酸 乙 酯 

ыыы 2 тн. 


2- 甲 氧 基 乙醇 


1- 甲 氧 基 -2- 乙 栈 气 基 
| 2.5% 


В 
ЖТ 
RRA T BB 
2-8 5-2-0 
рғ | 
HRF 
丙 酸 丙 酯 

1- 丁 醇 
HETA 
-LAELA 


| TRIIR 


2-TA 

1- 气 丙烷 
2- 毛 丙烷 
СРМ 
乙酸 异 戊 酯 
甲酸 异 戊 酷 
ТН 


nc у (із 


乙酸 戊 醇 
НХ 
丁 酸 丁 酯 


| TE 


Жут 


| ZT% 
| 一 乙 基 酮 


2- 丙 氧 基 乙醇 

2- 甲 基 -1- 再 醇 
Hi ЖЕТЕ РЕЗ Hi ВН 
二 (2- 乙 氧 乙 基 ) 醚 
二 异 成 醚 

2- 丁 氧 基 乙醇 
甲酸 

2- 甲 基 -1- 丁 醇 
3-H -1-TA 
甲 基 异 丁 基 甲 酮 
1- 成 醇 

2- 成 酝 

3- 成 醇 
HAR 


11-Ж Т 


二 成 醚 

2-0-9 2,96) LE 
тзн 
СЕТЕ 


Ж 
2- те . 5238 
дж . 5241 
RE . 5261 
-ELE . 5275 
苯 乙 酮 . 5335 
-FREZE ‚ 5386 
1,2-_ 澳 乙 烷 . 5387 
3 HI йз . 5404 
ща {и .5414 
二 省 乙 烷 .5419 
ЖЕН ‚5450 
EZL . 5469 
1.2- 2% .5515 
НЕ . 5524 
тж . 5597 
苯胺 . 5855 
тк 1. 6280 


辛 烷 


69 
70 
70 
70 
70 
70 
70. 
70 
70 
70 
70 
71 


-71 


71 ` 
71 
71 
了 1 
71 
71 
71 
71 
71 
72 
72 
72 
72 
72 


名 ж 
Ей: Z Ba 
¿35183 НАЯ 
t- 己 醇 
НЕТИ 
2- 氢 -2- 甲 基 乙 烷 
4- 握 -2- 甲 基 丁 烷 
1- 氧 成 烷 
2- 氢 成 烷 
3- 气 成 烷 
2-02-24 С, Ж) 2, 
醇 


二 已 基本 
-Ei 
олт 

1-Е 

Е зе Ц. 
2-ҢЖ-2-1% 
及 3- 甲 基 环 已 醇 
8-4- 甲 基 环 己 醇 
1,3- 两 二 醇 

— P тни 
2-3 8 

с 
1,2-— Zk SK 35 Z, 
= ¿B H W NB 
甲 基 环 已 烷 
RE Tae Dal- 
12-82% 
Е 
乙酸 环 已 酯 
2-(2-1Е Т Җ7,җҖ Ж) 
乙醇 


乳酸 

a-4- НУ С, № 

2- 气 乙醇 

4- 羧 基 -4- 甲 基 -2- 皮 酮 
1,1- ЖЕ 

二 丙二醇 

3- 气 -1,2- 环 氧 丙 烷 
В-2- НЕЕ 


Ф ЖЕРИ ЖҮНҮ ЖЕ Uk ЄТ ИИ ЕТЕТ ЯТ ВНИИ РӘ 68СИ. MARREK A Ж (486. Inm H ADM 


(пр т;)/107* 


红 光 (656. 30m, H? 线 ). 


1- 辛 醇 

СН 
Lo 

о-3- P EECA 
2-0 E 
кізе 
аш 

1,2- Же 
сж Hb 
1,2- Ж 
с. 

2-H ЖС 
3- 甲 基 环 已 酮 
4- 甲 基 环 已 柄 
1-08 460957 

二 (2- 毛 乙 基 ) 醚 
а-2- НЕС. 88 
硝 基 乙 烷 
ЕНЕ 

2,5- В.М 
3- 氧 -1,2- 再 二 醇 
Жән 

Ж {К 
1,1,1- "Же 
= Z SHE 
RTA 
Kir 


Жазы. 


1，2,3- 三 氯 两 烷 
1- 省 丙烷 

2-19 РЯ 
1,1,2-=%2, 
RLR 

Е (56 

烯 丙 醇 


1,1,2,2- 四 气 乙 烷 


о- Ў 
HMLE 

— 8 W ЕЖ 
W 1,2- 二 氰 乙烯 


Ще 
EERE 
ZAZA 

яе 
1,2- 二 省 丙烷 


2-8 Ж-2- 04-45 


HR Z 8 
1.2- R ZI 
А} ЖН Е НЕ 
УВЕ | 

二 省 甲烷 

LÆ 
2,4- — H ЖЕ 


2,6- НЕВЕ, 


УА. 
间 二 甲苯 
对 二 甲苯 
4- 甲 基 啦 喧 
2- НЕ 
JPF 
H% 
3- 甲 基 吡 喧 
+ 14-3 
4-ЖҖҤН Ж 
Ж 
2-Ж.Н Ж 
ІШТЕ 


续 表 


137 


57 


名 Ж 


НЯ 

甲酸 

甲 酰胺 

І.2-5 4206 
42,% 
ZAZI 
Жо 

1,2- МОЛ 
甲酸 7 
乙酸 
1,1,1- 三 氯 乙 烷 
1,1,2- СЖ At 
1.1.2,2- 四 握 乙 烷 
H 82 HI NH 

顺 1.2- 2. 
省 乙 烷 
1,2-7. 2,5% 
1,1- 二 毛 乙 烷 
2 

ІНЕ 2, 
ZLI 

丙 酸 

— H $U ЖЕНУ 
1,2- AER 
乙酸 甲 酯 
1,2,3- 三 氯 丙烷 
1- 氯 丙烷 

1-76 NI 


Я 

3-34-1.2- рӯ 
丙二醇 -1 ,2 
丙二醇 -1 ,3 

甘油 

ВЕКЕ 


Ж 1-52 20°C 时 溶剂 的 介 电 常 数 


( 按 矶 原子 数 排列 》 
TT [== 

| T 2. 97 
t,1- 二 甲 氧 基 乙 烷 3. 85 
乙醚 4. 335 
ГУК Н Ан 6.1 
LB с, - 6.4 
Ң B; TNS Bë .2. 
1,2- 二 甲 氧 基 乙 烷 7. 25 
ш SA Dk IB 7. 35 
1-Ж ГТ | 7. 38 
2- 甲 基 丙 酵 -2 12.6 
2- 乙 氧 基 乙醇 13.5 
J 8-2 15.5 
2- 甲 基 丙 醇 -1 16. 68 
ЕТЕ 17.4 
丁 酮 -2 18. 51 
(2-42, Ж) 20. 47 
1,4- 丁 二 醇 31. 1 
成 烷 1.844 
环 成 烷 1. 965 
碳酸 二 乙 酶 2. 82 
二 乙 氧 基 甲 烷 2. 885 
丙 酸 乙 酯 5. 6 
丁 酸 甲 酯 5.6 
乙酸 丙 酯 5.6. 
HR ГАН 5. 93 
HRE T BB 6.2 
2-ЕН T -2 7 
1-ҤН Җ3&-2-/, S( AE 8. 25 
乙 烷 | 

їз 9%” —13. 0 
乳酸 乙 酯 13.1 
ШЕ 13.3 
成 醇 -2 13.8 
ERE 14. 5 
3- 甲 基 丁 醇 -1 14.7 
ЕЕ 15. 45 
222,6 17. 00 
БЕН 17.45 
乙酰 丙酮 25.1 ` 
ВЕ 41.9 
己 烷 1. 890 
айй . 2. 055 
Ж | 2. 284 
-KM | 3. 4 
яй 3. 95 
1,1- 二 乙 氧 基 乙 烷 3.97 
甲酸 异 戊 酯 | 4. 98 
2.8 | ИН 5. 01 


J B: Z Fa 


СЕТ 

ГА AR TA АН 
¿K | Bë 
Ж 

Жж 

К. JR NB 

ЖАҚ | 


JE 

2- 丁 氛 基 乙醇 
2-Ң 35 ik te 
1.2- 4% 
НЕТ 
甲 基 异 丁 基 酮 
кет 
环 已 酮 

2- 甲 基 -2- 戊 烯 酮 -4 
жен 

4-#% -4-H ЕЛ -2 
Bñ ЖЖ 

ВНЕ 
甲 基 环 已 烷 
HÆ 
TRM 

次 酸 丁 酯 
2- # FÆ 
乙酸 成 栈 
乙酸 异 上 戊 酯 
4-ЖҢЖ 
甲 基 上 戊 基本 
ERN 

3- 甲 基 环 已 醇 
4- 甲 基 环 已 酮 
3- 甲 基 环 已 酮 
СР 
LAJ EN 
2- 甲 基 环 己 醇 
4- 甲 基 环 己 醇 
жн 

2- 甲 基 环 己 酮 
ж. 

对 二 甲苯 

间 二 甲 茶 
LÆ 

Ж.Ж 
нж 

— J R£ 


қамалады 


568 


59 


续 表 


|е п БЕКЕ ЖЕН wm a # | 


с нЕ 
ЗЕ 2-2 三 乙酸 甘油 酯 | . a- ў 2.75 
ЕВЕ . Ж ЖА: . ш ЕЗ 2. 757 


ая 二 正成 本 
MHUILE | 二 异 成 本 


表 1-53 水 与 有 机 溶剂 的 混合 液 在 20°С 时 的 介 电 常数 


水 的 质量 分 数 有 钒 溶剂 -水 混合 液 的 介 电 常数 e/(F。m 1) 


10 5.8 4.6 4.8 5.7 
20 . 0 ‚7 нр 82 
30 .9 .6 .5 59.2 
40 .2 “5 ‚© 56.3 
50 .5 .4 . 5 53.4 
60 .5 -7 .9 50.8 
70 .5 .1 .5 48.2 
80 :8 . 9 43 45.8 
90 . 4 . 0 .6 = 


| 表 1-55 20°C 时 溶剂 的 混 深度 
表 中 符号 说 明 :“ 十 ”表示 溶剂 按 任何 比例 混 溶 ;“O 〇 ” 表 АИ, а жет 溶剂 在 低 
温 (< 二 20C ) 下 部 分 混 深 ,在 高 温 (>20 人 C ) 下 完全 混 溶 。 


己 | 环 | 四 ZIZI 2 Ја на 

烷 | | 碳 као | я 
ССІ, 十 | 十 | |+ +|+ +| ++] +|]|+ 
CS, 十 | 十 | 十 上 十 +|+ +|]|+|+ !O1O 
СНС | 十 | 十 | 十 | 十 | 十 | 十 +|+ ++ |] + 
СН; Вг +|+|+|+|+|+|+ +|+]+ + [|+ 
кіз 十 1 十 1 十 | 十 1 十 | 十 1 十 | 十 | 十 | 十 | 十 | 十 
CH; O IOO O [O O ]O +i j +—+|+ + |+ 
CHINO O |O]|+ + О +++ |+ + + O 
CHO O|O I +|+|OI+I|+I|+I!+ |+ + 
C2Cl 二 | 十 | 二 | 十 | 十 | 十 | 十 1 二 | 十 | 十 | 十 10O 
CHCI; +|+|+|+| | +! ++ [+ р +++] + 
CazHCls 十 | 十 | 十 | 十 | 十 | 十 | 十 | 十 | 十 | 十 .| 二 | 十 
CHCl, 1,1,2.2-МЖ.2,5% | 十 十 | 十 十 十 | 十 十 | + + | + + 上 + 
С:Н.Вг; 1,2-2, + 二 | 十 | 十 | 十 | 二 | 二 [十 1 十 | 十 | 十 1 十 


60 


МПЖ Оа О ++ 


С.НаСЬ 
СНО, 
C;HsBr 
С:НСЮ 
С:Н;О 


CH0- 


+. 


С;Н;мМО 
СзН;О 


十 


СзН5О 


Сз НО» 


СНО; 


С3Н;Вг 


С:Н,Вг 


РТС НА) 


CsH;,CIO 
CH; NO 


甲 基 甲 酰胺 


CGH;CIO 


С.НО 
СНО 


2- (2-5 Z, 3: )Ñ&Ë 


m 
乙酸 乙 酯 


САН о; 


一 一 


С, Но, | 


ЕТА ТД. 
WRP AE 


С, НО; 


197 НО; 


甲酸 丙 酯 
1-ти 


С.Н, 


СНО 


СНО 


тї 
乙 本 


CHO 


2-H 3:-1- DN 
2- 甲 基 -2- 丙 醇 


CHO 


С.НьО 


二 醇 


- 
со 

+ 
і 


С. НьО, 


醇 
ы 


1,4- 丁 二 

2,3-Т 
PREZI 

2- 乙 氧 基 乙醇 


1,2- 


CH0; 


— 
— 


С H; «О» 


— 
— 


C.H. O; 


C ,HL O; 


二 甘 醇 
иш 


САН Оз 


С-Н,О; 
CsHsN 


吡啶 


ж 


С-Н;О; 


61 


мМмПЕПСОООООЗ 


乙酰 氧 基 乙 烷 


乙酰 丙酮 
НЕТИ 
1. с, ЙЕ 
HR JM 
LERA 
А 11]: 
CER i 
1- 甲 氧 基 -2- 
乳酸 乙醚 
Ж 


К 12666566556, 
& Жідішішшіс 
O QO O Q O O VG 59595 


2-Ħ 4-2- № 


СН, О 


++00000+++++0+0+0000+000000+O0O++++0O0+ 
++ + + + + + + + 十 十 + + 
十 十 十 十 十 十 十 十 + + + + + 
十 十 十 十 十 十 十 十 十 十 +++ + + 
+ + +++++ + +++ + + 
+ + 十 十 十 十 十 十 + + + + + 
+ + ++++++ +++ + + 
+ + 十 十 十 十 十 十 + + + + 
+ + 十 十 十 十 十 十 十 + + 
+ + ++++++ + + + 
+ + 十 十 十 十 十 十 十 十 十 
+ + О++++ + + + + 
+ + O + ++ ++ + + O 


Е 
Е Е к E 
+ * р м № 
Е 46 & E w ш Ж 
= Е RER Bg H arge Y Ж 
т Ñ ыны ос || - а-к е Ж, 
шен ж НОЖ ЕККРЕЯ КЕ, К! 
жж Ë m m- E U) E- Ó T U ЕК ЕГЕ ЕГЕ ЕЕЕ Залы 
3 + ||] K K N M M a + + K a G £ KE N N + E N E ` U | А 


гә < #4 ч -а ға а м ға ә = ца x © 
coca 5222999 .99999999899 .998999940 ,3 
22ігізгішішішішіллтттішШісісЕсшЕ 
922555225222 о о ооо ооо 
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分 子 式 


CHN 
СНМ 
СН: 
CHO 
CH i O 
C;H i O, 
C; O 
СН 

С НО 
СН: 
CHO 
СН 
Сан, 
СЫН, 
CH0 
CHO 
CH0 
CHi; 
CsH, (O 
СН; 
СН; 
СНВ 
СН 
СНО 


2,4- А We 
2,6- ` H! FE nit ШЕ 
НЕСІ kz 


甲 基 环 已 醇 ( 异 构 体 混合 物 ) 


Z Ë JR; BB 

P T BB 

乙酸 异 成 酯 

庚 烷 

1- 庚 醇 

Æ Z ME 

Же. 

LÆ н 

H £ ОТМЕНЕ ВИ 
辛 烷 

т 

1-32 RZ 

2-3 № 

2-02- T Z, ЖА) Z WE 
三 乙酸 甘油 酯 
ШЕМ 

对 两 基 葵 甲烷 

а-к 


十 氢化 荣 ( 蜡 构 体 的 混合 物 ) 


二 成 本 


十 十 十 十 十 引 十 十 十 十 十 十 十 十 十 十 十 十 十 十 十 十 十 十 | 音 


[u 


Ш 


十 十 十 十 十 十 十 十 十 十 十 十 十 十 十 十 十 十 十 十 十 十 十 


++++++++ ++ +++ +++ ++ яж 
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Ф 深 剂 之 间 分 层 不 明显 ,可 在 溶剂 中 加 入 适当 的 染料 (如 : 甲 基 红 ), 所 加 入 的 染料 在 溶剂 中 上 共有 不 同 的 溶解 度 。 
© 三 甘 醉 和 葵 在 1 十 1 的 情况 下 形成 均 相 混合 物 ,但 如 入 过 量 的 茶 后 , 则 分 为 两 居 。 
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续 表 


9 Га Гра 


116. 


141. 
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续 表 
ЖАК P/mmHgO 


вх а w Тә |e | Те Las] 


| НЕ Ж ис | 

С.НзО, 一 12.8| —1.2| +12. .3 101.1 
С.НгО, — 23.5|— 13. 5 .0 77.1 
CiHsO， —32.7|— 22.7 .6 68. 3 
САНаО; — 21.51] — 11. 8 . 2 79. 8 
C4HsO， 一 22.7| 一 12.6| .3 81.3 
C,HsO; 30.51 42.0 .5 145.0 
C,HsCI 一 28.9| 一 18.6 .0 77.8 
CHioO 十 20.0| 30.2 . 3 117.5 
САНО 十 7.2| 16.9 ‚9 99.5 
CHioO 一 56. 9| 一 48. 1 .2 34.6 
С.Ньо +11.0| 21.7 . 9 108. 0 
С.НьО 一 3.0| +5. 5 . 7 82.9 
С.НьО, 1,1- 二 甲 氧 基 乙 烧 25 64.3 
СНО: 11,3- 丁 二 醇 .0| 85.5| 98.3 .0 .5 207. 

CHO: [1,4-7 .8| 105.5| 118.0| 132.5 .0 228.0 
CHO: |2.,3-ТЩ@ © . 68.4] 80.3 .4 .6 182.0 
С.НьО, [ЗЕЯ - —14.0[ . 0 .5 85, 2 
С.НьО, 24.5| 35.5 .5 .5 135. 1 
С.НіоО; +13.5| 24.5 23 .5 120. 6 
С.Н«О; 120.0| 133.8 .0 .3 .0| 244. 8 
CsH,O; 42:6| 54.8 .8 .1 . 8 161.8 
CsHsN +2.5| 13.2| 24.8| 38.0 .0 115.4 
С;НеО, 56.0 68.0| 81.0 .7 .1 170.0 
С-НО; +14.5| 26.0 .5 .0 .0 137.0 
CsHio --49.6 一 40, 4 .1 .6 .8 49.3 
C.H. | CL;,O; 80.41 94.0 .5 5 .QF 215.0 
CsHioO 十 ?9.5| 17.2 .9 .4 .6 102.7 
CsHioO 十 8.0| 17.9) 28:5 .8 .0 103.3 
CisHioO: 一 4.7| +6.1 .0 .6 .9 106.0 
СНО: —7.2| +3. 4 .3 .2 -7 99.1 
С-НО; -- 11.41 -0.8 .0 .1 .0 98.2 
С-Н.0; 一 17.4| —7.2 .2 .0 .7 89.0 
CsHioO， —5.5| 十 5.0 .7 .6 .3 102.3 
СНО 十 5.4| +5. 0 .0 .8 .0 101.8 
СН О» 60.0] 72.1 .5 .5 .5 177.0 
CsHioOs +12.3| 23.8 .0 .5 -5 125.8 
С-НіОҙ 33.5| 45.0 20 .5 .0 145. 1 
CsHioOs 39.5| 51.0 .8| .5 „0 154.0 
CsHuCI 3.0 4 .6 .0 107.8 
СЫН? 一 62.5| 一 50. 1 .2 :2 .9 36.1 
С5НиО 28.5| 39.0 .0 .5 .0 128.8 
CsHizO 31.0| 41.5 .0 .5 .0 132.0 
CsHizO 十 ?9.2| 17.2 .9 .8 .7 101.7 
С:Н,:О 34.71 44.9 .8 .0 .0 137.8 
CsHizO 22.7| 32.2 .6 .1 .7 119.7 
СНО +17.0| 27. 3 .3 .5 .2 116, 1 
С5Н,20› .5 .0 .5 87.9 
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Жж 
HAE Р/птт ФО. 
分 子 式 名 ж EE EE 
ГС 
СБН.;О; 1-2,4 Ж-2-Я® . . . . . 。 . . . 132 
С5Н.2О; |2-(2- 甲 氧 乙 氧 基 ) 乙 醇 . 0 194. 
CHCl: -0 179. 
C. H;Br ‚9 156. 
CeHsCl .0 132. 
С%НЬМО; . 4 210. 
СН .7 80. 
СН; N .8 184. 
C IH;,N .1 . 128. 
СНО . 4 155. 
СНО 129. 
СНО. 191. 
СНО, 下 ,2 二 乙酰 氧 基 乙 烷 -3| 64. . .8| 106. . -3| 190. 
СЫН, 环 已 烷 —45. .9| —5. . .0| 60.8 80. 
CeHizClO | (2-Җ RIOR . . . . . . . .0| 164.0| 187. 
CHO ем 21. . . 2 . . . .4| 161. 
CsHizO НЕТ . . .8 . . . .0| 127. 
СНО 甲 基 异 丁 基 甲 酮 . . . . . ' 75. . 115. 
СНО; 125. 
СНО 112. 
СНО 169. 
СНО, 121. 
Сын; 123. 
СНО» 118. 
C |H ÁO, 122. 
СЫН,О; 156. 
С.Н), 68. 
СЫН,О 92. 
СНО 67. 
СН, О 89. 
CHO | 157. 
СНО 11,1- 二 乙 氧 基 乙 烷 . . . . . . . . .0] 102. 
СНО |1,2- 二 乙 氧 基 Z 烷 0 9. .7| 46. . .5] 121. 
CsHuO: |2- 丁 氧 基 乙醇 | 22.5 | 172. 
C.H, O; 43 201. 
СНО; .8 231. 
СН. О, .0 287. 
CHeO .2 -7 179. 
С:Н;СІ .4 ‚0 159. 
СН .5 .1 162. 
С.Н ‚7 -5 110. 
СНО .0 . 0 204. 
СН, .9 .6 100. 
СНО . 0 . 0 143. 
C;H,O . 0 .5 147. 
СНО „5 . 0 150. 
СН, О .0 149. 
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分 子 式 
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С.Н О 
С.Н О 
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Со Ни 
СН 
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表 157 溶剂 及 其 共 沸 混合 物 的 沸点 
在 一 大 气压 (101. 33kPa) 下 溶剂 及 其 共 沸 混合 物 的 沸点 ( 按 沸点 递增 顺序 排列 ); 共 沸 混合 物 组 分 ， 以 


ЖЕЛЕ. 

"= п» ер» ня 22 
1 | 甲酸 甲 酯 (40%) 十 乙酉 (8%) 十 成 烷 (52%) 0.4 二 硫化 碳 (86%) 十 甲醇 (14%) 37.7 
2 | 甲酸 甲 酯 (53 怒 ) 十 成 烷 (47%》 . 8 Е (3306) +08 2,45 (67%) 37. 8 
3 | 三 毛毛 甲烷 .7 二 所 甲烷 (92. 7%) 十 甲醇 (7. 3%) 37.8 
4 | 二 硫化 碳 (33%) 十 甲酸 甲 酯 (67%》 -8| 49 | 二 气 甲 烷 (70%) 十 环 成 烧 (30%) 38-0 
5 | 1,2- 环 氧 两 煤 (57%) 十 成 煤 (43%) .5 Ж (0.8%) + — B В (75.2%) + IÑ ËR 38.0 
6 | 甲酸 甲 酯 (75%) 十 环 成 烷 (25%》 . | | 980% 

7 | 甲酸 甲 酯 (56%) 十 乙醚 (4496) .2 жа. 596) 十 二 氧 甲烷 (98.59) 38.1 
8 | 甲酸 甲 酯 (57%%) 十 2- 毛 丙烷 C43%) .0| 52 | AERC% + 2,5280) 38.1 
9 | 甲酸 甲 酯 (66%) 十 省 乙 烷 (34%) ‚9| 5% 02.0% 38.2 
10 | (796) 4-8 09300) .8 НИ (30418225974) 38.2 
11 | 2-ЖрИЯ(5750- 9 3%) .0| 55 | НИС 24350486) 38. 8 
12 | 甲酸 甲 酯 .sl 56 | 二 硫化 碳 (67%) 十 丙酮 (33%) 39.3 
13 РАН (21%) JE (79%) 29497 二 硫化 碳 (63%) 十 里 酸 乙 酯 (37%%) 39.4 
14 | 甲醇 (6%) 十 2- 握 丙烷 (94%) 3 1 | 39.4 
15 Я ZEE (C<52%)+ ЗЕ >48 2.8| 59 | 一 硫化 碳 (70%) 十 乙酸 甲 酯 (30%) 39.6 
16 | 2,8068) +02032) ШЕЛЕГІН | 39.8 
w. ed 中 61 | 二 气 甲 烷 (>>95%) 十 乙醇 (二 5%) <39.9 
ла 52% 5 НЕ (690-1,1,2-1Ж-1,2.2-1 62,5 
19 | НЯ (35%)-- 08 (65%) . 64 .°° | (94%) 39.9 
20 | 二 硫化 碳 (22% ) 十 2- 毛 丙烷 (78%.) “Т [НН (62% + (38% ) 40. 0 
21| 1,2- 环 氧 丙 烷 .9 水 (2.5%) + Z № (6.70) + ТЖ | 40.0 
22 -MER~ 40% + #10042 P (90. 8%) ! 
80—500) 二 所 甲烷 (77%) 十 1,2- 环 氧 丙 烧 (23%) 40. 6 
23| Жа.3%)--2,К(98.7%) .2 甲醇 (10%) 十 1- 握 丙烷 (90%) 40-6 
24 | 甲酸 (10%) 十 成 烧 (90%) . 21 67| 二 气 甲烷 (70%) 十 乙醚 (30%) 40. 8 
25 | ZEGA) -+2-ЖАНЯ (97%) 22 丙酮 (36%) 十 环 成 烷 (64%) | 41.0 
26 | 2,0040) +000960) .2 (1.60) 十 二 ОТА 93.0 十 乙醇 | ,，，， 
27 | 二 硫化 碳 (1%) 十 乙醚 (99%) 4402216 
28 | 乙醚 | 4.5 甲醇 (8. 2% ) 十 二 甲 氧 基 甲 烷 (91.8%) 41.9 

29 | KG. 4%)-- (98.6%) .6 MZAA + ЖА >55 — < 42.0 
30 | 1-ЖРНЯ < <32%)+ ВИ С>68%) .6| 72 | ЖА. 3%) НЕН 98.770) 04241 
31 | 2-ЖРИЯ | 4.8 二 硫化 碳 (55. 5%) 十 1- жей. 5%) 42.1 
32 | 甲酸 (1. 8%) 十 2- 握 丙烷 (98. 2%)》 .8| 74 аяны. 42-3 
33 Ни (5.5%) +8 Z,E (94.5%) .中 水 (2.8%) 十 二 硫化 碳 (97. 2%) 42.6 
34 | 2-IN8R(6%) + RIR (94%) 5.476 | 二 硫化 碳 (83%) 十 甲酸 (17%) 42. 6 
35 | ҖҤ4(<149%0+Д0ЖС>51%) .5| 77 | SERAL% 42-6 
36 а и PREE | | РЕЖЕ 42.6 
37 | 二 硫化 碳 (11%) 十 成 烷 (89%) KOA) HILARIE) А 43.4 
38 | 2- 甲 基 两 醇 -52]( 一 3 闪 ) 十 成 烷 ( 一 97%) | 二 硫化 碳 (90% + RRRA) 45-5 
39 ERIE I | не" 1,2, 2-9 2,34 (96. 2%) +2, 43.8 
49 一 硫化 碳 十 甲醇 十 之 酸 甲 本 | 二 硫化 碳 (92. 4%) 十 2- 丙 醇 (7. 6%) 44.2 

А т | 二 硫化 碳 (90%) 十 硝 基 甲烷 (10%) ‚ 44.3 
3 | — 98 (46%) + — танса 水 (1.1%) 十 反 1,2-—8.2.4494. 5%) 十 乙 
44 | 澳 乙 烷 (< 过 80%) 十 环 成 烧 (>>20%) BZ (A. 4%) 44.4 
45 | WZ (96. 5% )+ Z Ë8(3. 55%) 1- 氯 丙烷 (<<64% + ЖД С>36%) | <44.5 
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б аз E 


Ж.(1.0%)-Ғ1,1,2--.Ж-1,2,2--Ж2, 
(99.0%) ` 


88 | 乙醇 (7. 5% +718 (92.5%) 
89 | 二 硫化 碳 (72%) 十 1,1- 二 握 乙 煤 (28%) 


90 | 二 硫化 碳 (93%) 十 2- 甲 基 -2- 丙 醇 (7%) 
91 | 二 气 甲 烷 (41%) 十 二 甲 氧 基 甲烷 (59%) 


92 | 乙醇 (6%) 十 1]- 气 丙烷 (94%) 
93 | K1. 9%)+F 1,2- ZMZ (98.1%) 


94 | 8093. 5%)+ AR. 5%) 
95 | 二 硫化 碳 (94. 5% ) 十 1- 丙 醇 (5.5%%) 


甲酸 (8% ) 十 1- 氯 丙烷 (92%) 

РЧ (15% + 1-Ж 4 (85%) 

二 硫化 碳 十 1,1- 二 甲 氧 基 乙 烷 

二 硫化 碳 (84.7%) 十 甲乙 酮 (15. 3%) 
ИВ 092.74) + 2.0 2,807.35) 
#9 (1690) +00 (84% 

Е (89.50) 4-2-1 р (10.50) 
二 硫化 碳 

甲酸 乙 酯 (15%) 十 1- 气 丙烷 (85%) 
1- 握 丙烷 (97. 2%) 十 2- 丙 醇 (2.8%) 
1- 气 丙烷 4 

Б 1.2-2Ж.2,4(94%2--2,% (690 
甲酸 异 丙 酯 (18%) 十 环 戊 烷 (82%) 
2- 再 苹 十 环 上 成 烷 | 

НЕ НЕ C: 95 )- ЖА (91%) 
М 1.2 K Z 3⁄4 ü 
1,1,2-Z@-1,2,2-= s Е 

2- 甲 基 -2- 丙 醇 (~7%) 十 环 成 烧 (~93%) 
甲醇 (14. 5%) 十 oa- 省 再 烷 (85. 5%) 
甲醇 (12%) 十 1,1- 二 气 乙 烷 (88%) 
甲酸 乙 酯 (67%) 十 己 烷 (33%) 

丙酮 (53. 5%) 十 已 烷 (46.5%》 
(2850-5720 


100 


102 


106 
107 
108 
109 
110 


112 
113 


烷 (33. 6%%) 
(16%) + PRZ) 


122| (40.5%) | 
123| НЯС<15%0--Ж1.2-2.Ж2,ЖС>85%9 
124| 丙酮 (67% ) 十 环 已 烧 (33%%) 


甲酸 乙 酯 (70% ) 十 2- 省 丙烷 (30%) 
氯仿 (87.5%) 十 甲醇 (12.5%) 


Hi № (17.4%) + ЧЕН (58%) + Z, R № 
(76.8%) 


Ж (2.9%) Wi-1,2-Z W Z 4 (90.5%) + 
乙醇 (6.6%) 


Ң (19% >-- ӨҢІҢ (8195) 
水 (3%%) 十 甲酸 乙 酯 (97%% ) 

РА (42% ) 十 2- 演 丙烷 人 58%%) 
甲醇 (38.2%) 十 环 已 烷 (61.8%) 


131 
132| 


甲醇 (17.8%) 十 乙酸 甲 酯 (48.6%) 十 环 已 


甲醇 (16.0%) 十 两 一 (43.5%) 十 环 已 烷 


ЧЕ (610) + # ЧЕ (390) 
PRR Z Mi 

甲醇 (21%) 十 1- 省 丙烷 (79%) 
1,1- 二 气 乙 烷 (88. 5%) 十 乙醇 (11. 5%) 

水 (1%) 十 甲乙 酮 (22%) 十 正 乙 烷 (77%) 
水 (3.4%) 十 旺 1,2- 二 所 乙烯 (96.6%%》 
乙醇 (11.5%) 十 2- 溴 丙烷 (88.5%) 

水 (3.5%) 十 氯仿 (92.5 听 ?十 乙醇 (4,.0%) 
甲醇 (12%) 十 丙酮 (88%) 

四 气 化 碳 (79. 4%) 十 甲醇 (20.6%) 

РИН (49962 + С, И (5100). 

РА (89.5%) + ВНЕ (10.5%) 

甲醇 (21.7%) 十 1,1,1- 三 气 乙 烷 (78. 3%) 
乙酸 甲 酯 (68% ) 十 2- 溴 丙烷 (32%) 

水 (5.8%) 十 乙醇 (11.9% ) 十 已 烷 (82. 3%) 
ЧЭ {К (11. 5%) 十 丙酮 (88.5%) 

甲酸 (14%) 十 2- 澳 丙烷 (86%) 

1 丙酮 (98%) 十 1- 澳 再 烧 (2%?) 

丙酮 

水 (2.5%) 十 气 仿 (97. 5%) 

水 (3.3%) 十 乙酸 甲 酯 (96.7%) 
1,1-2Ж.7,4%(90%)--2-РЯ (1090 

乙酸 甲 酯 (过 90%) 十 己 烷 (二 10%) 

Z, BË Hi ИН | 

И ТЧК САВ 06) + 2.45 (52%) 

甲醇 (33% ) 十 甲酸 异 再 栈 (67%)》 

Ң |Ң (28.54) +1-Ж ГЯЯ(71.5%) 
1,1-2. 2,4% 


Hi № (24.29) +1, 1-— H S. # Z, 
(75.8%) 


Жу (470) + Н (23% ?十 丙酮 (30%%) 

1 ,1- 二 毛 乙 烷 (70% ) 十 丙酮 (30%%) 
М11,2---62,6(90.2%2--2,6 (9.8990 2 
2-W р49%(93.0%2--2-)Ч (7.0%) 

К+ 2-08 + с. 

甲醇 (39. 5%) + (60. 5%) 

Е ВИА. нех 

己 醉 (21%) 十 己 烷 (79%) 

2- 澳 丙烷 (94. 8% ?十 2- 甲 基 -2- 丙 醇 (5. 2%) 
Н (51. 50) + ВЕЕ (48.5%) 

气 仿 (8. 5%) 十 甲酸 (15%) 

2- 澳 丙烷 (98.5%) 十 已 烷 (1.5%) 

2- 澳 丙烷 

| =ҖЕН52(93%)-„7, (7%) 
RAGT) + H 3 F D11043) 

水 (5%) 十 烯 丙 醇 (5 吧 ) 十 已 烷 (90%) 

气 仿 (72%) 十 已 烷 (28%) 


水 (4.8%) 十 乙醇 (8.4%) 十 1- 演 丙烷 
(86.8%) 


水 十 1- 丙 醇 十 已 烷 


сл 
. в . е ж . - Г] ЕЈ + 
оо ТӘ го @ «р -аз бл ого гу = — юы 
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60. 0 


序号 组 分 


Н (3650-27, (6450 
Ш 1,252, 


Ж (4.0%) + ЕЩНЯ (57.6%) 十 丙酮 
(38.4%) 


组 ”分 


硝 基 甲烷 (8%) 十 甲醇 (92%) 
НН (90. 7:6) + 2-Ж4% (9. 304) 
НЕ (>93 % )-- НЯ TET) 
Ң (99.2% >-- — 8 (0.806) 


184] 甲酸 (28%) 十 已 煤 (72%) 甲醇 
185| #19 (32% >-+1,2-—Ж 2,48 (68%) ЕЕ (275) + 1- 8 РИ (730 
186| 003.60) +1.1- 2.6 (96.49) Ж{5(771%)-- 7, Ю НҢ! (23%) 


水 65,6%) 十 1- 丙 醇 (2， 0%) + — N ER 
(92.4%) 


水 十 2- 丁 醇 十 已 烧 

氯仿 | 
63.60). # 18096.40) 
水 (5.6%) 十 已 烷 (94. 4%) 


Ж (4.7%) 2-59 (7. 3%) + В № 
(88. 0%) 


ЖІ8(92.550--2Ң4 SKP R. 55%) 


水 (7. 576) + Z BE (35. 5%) + H! Емо 
(57. 8%) 


С, (31. 50) +С (68. 5%) 

ЖТ. 4967-2, 8018.50) 074.19) 
水 (3% ) 十 甲酸 异 丙 栈 (97%》 
RIER. 1%) 十 乙醇 (15.9%) 
乙酸 乙 酯 (过 39%) 十 已 烷 (>>61%) 
烯 丙 醇 (4.5%) 十 己 烷 (95. 55%) 

Ж са. 1%) 十 四 氯 化 砚 (90.4%%) 十 烯 丙 醇 


194| 甲醇 (50. 2%) -+ НН ВЕР (49.8%) (5.5%) 
195) 硝 基 甲烷 (21%) 十 已 烷 (79%) 


Ж (5.0%) + Ж Е (84%) + 1-р 


196! 甲醇 (56%) 十 气 代 异 成 烷 (44%) (11%) 
197| 乙醇 2%) 十 1,1- 二 甲 氧 基 乙 烷 (88%) 19А (2и) 0.840960) 


Ж (4.5%) + И 9 (85.59%) + 2, м 
(10.0%) 


Ж (4.8%) + Z № (23.45) + г z 
(71.8%) 


| Ж (3.0%) + ЧЖУ В (74.3%) + T 
(22.2%) 


ШЕК. 
水 (4. 1% ЕЖ АЕ Ж (95. 9%) 


2001 %.4(65%3--2-"ІР3 (35%) | 
2.8 (21.59% )-1- (78.5%) 
2011 ЖАКСИ) н, 2, ДЕ (56%) в ñ ыы % 


2-39 (16. 3%) + PE SBR(83. 75%) 


202: 2-НЕКС23%20--29%(77 90 
К(8%) + (11%) F C1 (810) 
2031 甲醇 (48% ) 十 丙 酸 甲 酯 (52%%) РИСИ + REHE 81 


Ж (7.5%) 2-9 (18. 7%) + 073.84) 


Ж (8.5%) + 1-W № (10%) + сй 
(81.5%) 


9 0 (81.5%) ARCE. 5%) 
1-Я РАЗ (79. 5%)+2-М (20.5%) 


ЮЕ (566) + T 3: Z (44%) 
1050876) НС, (13%) 
乙醇 (18%) 十 1- 注 丙烷 (82%) 
甲醇 (53%) 十 1,2- 二 气 丙 烷 (47%) 


2081 КО) + ШІ (95 5) ЗЕН (226) 6 (78%) 
2091 (72%) 3 (2854) І 114% <43 И) НН (2257 0) 


210; ЖЕ (53.5% + 5. (46.5% > 
甲 醉 (65 闻 ?十 二 乙 氧 基 甲 烷 (35%%) 
8 В (70%) T (3097) 
TRECA) HETA) 


水 (5%) 十 丁 酮 (60%) 十 环 已 烧 (35%) 


1-74 Е) (58%). 


Ж (7.0%) + = Ж 27. 5%) T Z 8 
(13.5%) 


水 十 2- 丁 醇 十 环 已 烷 
2-T (8. 5% > 2,44% (91.50 
Жі (32% )+1,1- R$ 32: 24 (6850 


215] (63.5%) +27, (36.5%) 
216| (69%) + (319 > 己 烷 (47%% ) 十 二 异 商 基 柄 (53 多 ) 


2-Қ Z (< 13% 0802870) 


2171 甲醇 (70. 2%) Z, Ë EIN (29.8% > 
218| 乙醇 (17. 1%) + RINE (82. 9%) 四 握 化 碳 (12%) 十 甲酸 异 丙 酝 (88%) 


1-7 РАЯ (88%) +2-Н 21-2-9812) 


2191 1,1- 二 甲 氧 基 乙 烷 (70%) 十 已 烷 (30%) 
220| 2- 甲 基 -2- 丙 醇 (23%) 十 己 烷 (77%》 水 (9.0%) 十 1,2- 二 握 乙 烷 (74.2%) 十 乙醇 


‹61.8%) 


221| 1,1- НН 3£ Z, ЖЕ 
+ + 
222) В (180) 1-9 (520) жест 


K (12.1%) + Z В (25.90) + Ж Se 
(62.0%) ` 


水 (6. 6%)--1-8UT 93.40) 
| 分 甲 基 -1- 再 醉人 (2.5%) 十 已 烧 (97.5 冯 ) . 
| 2. (32. 4%) + 2 (67. 60%) 


ТИ (29.5%) + 54 (7050 


Ж (7.5%) + 2-09 # (18. 5%) + 3 D 
(74.0%) 


0779.5) + PRCO. 5%) 


м н „кз 


Ж (8. 6 Ж+Ж (9. 2%)+ Ж (82.2%) 
ЕН 6 579 ЙБ 

в]: 

2- 丙 醇 十 乙酸 乙醚 十 环 已 烷 

乙酸 异 丙 酯 (<9%) 十 已 烷 (>>91%) 

| 2- 时 基 -2- 丁 醉 (4%) 十 己 烷 (96%) 

水 (8.6%) 十 1- 丙 醇 (9. 0%) (82.40) 
2- 丙 醇 (33%) 十 环 己 烷 (67%) 

- 甲酸 异 丁 酯 (之 7%) 十 已 烷 (>93) 
СЯ 

荣 (5%) 十 已 煤 (95%) 

水 (8.9%) 十 丁 柄 (17. 50) +4073. 6%) 
水 (9%) 十 环 已 烷 (91%) 

四 氢化 碳 (82%) 十 2- 丙 醇 (18%) 

水 十 乙醇 十 乙酸 异 戊 酯 

JK (8. 8%)-+ 3 (91. 2%) 

烯 丙 醇 (8%) 十 1- 溴 丙烷 (92%) 

甲酸 (25%) 十 1- 握 丁 烷 (75%) 

用 酸 (33%) 十 环 已 烷 (67%) 


水 (7.7%) 十 1,2- 二 毛 乙 烧 (73.3%) 十 2- 丙 
BE (19.0%) 


1-8 NE (90. 5%) 十 1- руво. 5⁄ _ 
MRO) + HI 885 JBB(—86%) 
k+ = W Z 3 + 2-8 88 


ЕЛЕҢ (28% ) + ЖЕ (7254) 


Ж (9.0%) + Z, № (8. 4%) + Z, Ж Z, Е 
(82.6%) 


К (8.2/6) + 2,0 2,091.80) 

氢 仿 (36%) 十 二 异 再 醚 643%) 

1,2- 二 氮 己 烷 ( 汪 65%) 十 乙醇 (过 35%) 
硝 基 甲烷 (7%) 十 1- 溴 丙烷 (93%) 

水 (13%) 十 1- 两 醇 (5%) 十 甲酸 丙 酯 (82%) 
=Z 8073 )-+ Z ËR (27%) 

2,8 (49% + ВЯ 51 > 

1- 省 丙烷 

2- 丙 醇 (23%) 十 1- 氢 丁 烷 (77%) 
HEGIA HEGIA) 

ПИ (83) +M ЕН (17%) 

水 (3. 9%) 十 再 酸 甲 酯 (96. 1%) 
2-Ң-2-11 (370) С, be (63% ) 


Ж( 6.5%) + ЕЖЕ. Ж (84. 7%) + Ë N RY 
(8.8%) > 


水 (7%) 十 三 и 丙 醇 (12%) 


Ж (9.3%) + Z, (4.26) + 2, & Т 
(86. 5%) 


四 氯 化 碳 (83% ) 十 2- 甲 基 -2- 丙 醇 (17%) 
乙醇 (39%) 十 甲醇 正 丙 酯 (61%) 

乙醇 (30.8%%) 十 乙酸 乙 酯 (69. 2%) 
ТИ) С (60%) 

003. 6%) + ЧЙ (96. 4%) 


2-ЧИ (33.390) + Ж (66.70) 
Ж(19.5%0-БІ,2-2.Ж 2,45 (80.5%) 
2,051.56) В ЕЖЕ (48.5%) 
乙醇 (36%) 十 丙 酸 甲 酯 (64%) 

四 氟 化 碳 (88. ИЖ. 5%) 
乙醇 十 1- 氯 皮 烧 

水 十 三 握 乙 烯 十 2- 甲 基 -1- 再 醇 

С.В 2 (5590) 4 00459) 

1-8 1%4(80%0--2-Ң Ж-2-9%% (20%) 
四 氯 化 碳 (88.5%) 十 1- 丙 醇 (11.5%) 
水 11 站 ?十 乙醇 (14 汉 ?十 丁 本 475 几 ) 


水 (12. 1%) + 2,8018. 4%⁄4) + — Z, Ж Ж 
4%(69.5%0 


Ж.(10.4%)--2-Ж (21.9У9--ТЖЕ2,Я 
(67.7%) 


ZJ (11.4%)+ T 88 (88. 6%) 
Ж(5.4%)-Е-.Ж2,%(94.6%) 
ЖИЕ (71% + ТІН(29%0 

乙醇 (49. 3 + T # ZR (S0. 7%) 
1.1,.1-2 2,5 

2- 甲 基 -2- 丙 醇 (36. 5%) + (63.5%) 


Ж (11.94) + 2- 8 (9.72) + T FB 
(78.4%) 


НН ЕР CN) БС (25206) 


Ж (16.8%) + Z, № (46.0%) + 3 Е 
(37.2%) 


PECS) 2,6 (75%) 

Жү (200) ЖЕ (80%) 

乙醇 (42%) 十 二 乙 氧 基 甲烷 (58% ) 

1-9 (20% +050804) 

1,2-—. 3 Z Eu (49.6 ИЖЕ (50.4%0 
乙醇 (44%) 十 二 丙 醚 (56%) 
Жа2%0--2,% 55150--Ң (37% 

烽 丙 醇 (15% ) 十 1- 毛 丁 烷 (85%) 


Ж (5.7%) + М 2, № (55.7%) + 2, в 
(37.6%) 


ЖЕ < 69%) НР 33%) 
0.45% (92.4% >--2- P (7.6%) 
2,8 (47.3% )+1,2- 5052.79) 
2.04368 + RALE 57%) 

ЇЧ 0576) 7,027, 04300) 


109.8) + Z, № (19.46) + Z, № Я IN ЁБ 
(70. 8%) 


JK (11.7%) 十 1-79 Я- (20. ?%›+ — 8 Ñ 
(68.1%) 


1:2- ZAZ (>61 %%) 十 2- 丙 本 (<39%) 
水 十 乙醇 十 氧 菜 (13%) 

水 (10%) 十 二 乙 氧 基 和 甲烷 (90%) 

再 酸 甲 酯 (50%) 十 环 已 烷 (50%) 

2-09 (2553--2,/62,8 (7550 

二 省 甲烷 (60%) 十 乙醇 {40%) 


“ е в а в ®ъ э ж 
л +» ы“. 53 Ғо кы к 


w м мс о Ж 


ш 


序号 
| 硝 基 甲烷 (16% ?十 1- 氯 于 烷 (84%%) 


366 


组 分 


= Z 3 (70%0--2-|К48 (30% > 


Ж (11%) + 2-9 R (13%) + Z, P NE 
(76%) 


вх (79% )+1,2- S ZEE (21%) 
1-7 AGH 4 1-# T Д(84%) 

¿88 (46%) + Т (54%) 

四 氯 化 碳 人 94.5% ) 十 2- 甲 基 -1- 两 醇 (5.5%%) 
2-9 (365) + H В (6406) 

ZË /.Ён\60%)+1-ЖҖ О] ke (40%) 
76010.55) +1.2- H 34 Ж Z kë (89.5% > 
PI RULER C 8014) + ARR H RE (20106) 
Ж ЖЕҢ (26. 8%) + 2,8 (73.2%) 
2,52, (73У0--2-ҢЖ-2-69 (276) 
水 (10%) 十 二 丙 醚 (90%) 

甲酸 丙 酯 (38%) 十 1- 气 丁 烷 (62%) 

乙醇 (76%) 十 辛 烷 (24%) 


Ж (13.1%) + 2-9 № (38.2%) + IH Æ 
(48.7%) 


2-18] (35%) - РИ НИН (65%) 

2-0 50. 59%) + ВЕБЕ (49.5%) 

1,2- 74 2,% С<<78%0--2-Ң 8-2-0 
水 (9%) 十 乙酸 异 再 酯 (91%) | 
С, (53%) + ЕНІНЕН (4750 

2- T184) Jer 88 (82%) 

水 412. 1%) 十 乙 基 丁 醚 (87.9%) 

四 氟 化 碳 (97%) 十 乙酸 (3%) 

А (0 (97.5% 1-ГЕ (2.5%) 
ПОИ (95. 50) Р2-Н-2- (4.59) 
四 所 乙烯 (35%) 十 乙醇 (65%) 

С. (720) НЕ Т (280) 


2.000680) + (329%) 
ШЕ 
乙酸 乙 酯 ` 


Ж ЧЕ (17.30) РЖ (82.70%) 

2, 2,%8(<2945 0-58 RE CGA) 
0, (680%) 十 2- 甲 基 -2- 丙 醇 (32%) 
ТЕС 1802-2, 02, 50-8206) 
ТИ 1-8 T Pe (6254) 

ТЕ (73%) 27 О 

1-71 (16.9%) + (83.1%) 

ЮЙ (<20%>+1,2-— SZ EE С>80%0 
2- НЕ (47. 5⁄4) НН ЗЕЕ, (52.5% > 
00126) +1,2- 2 ЖАН (88% ) 
HRNEC: 5% 1-98 (6590 
甲酸 丙 酯 (60%) 十 2- 甲 基 -2- 丙 醇 (40%) 
РА НН ҖЕ (64% > + 2-Е 2-79 (36%) 
С.К (9. 12%) + ЗЕЕ (8. 8%) 
780%) + RÆ (20%) 

1- 氯 丁 烷 (98. 1%) 十 1- 丁 醇 (1. 9%) 


沸点 
ёё С 
75.5 


400. ж b ж + 
са эм о л > ГӘ к 


408 
409 


410 


411 
412 
413 
414 
415 
416 
417 
418 


41% 


420 
421 
422 
423 


424 | 


425 
426 
427 
428 
429 
430 
431 
432 
433 
434 
435 
436 
437 
438 
439 
440 
441 
442 


443 


4d4 
445 
446 
447 
448 
449 
450 
451 
452 
453 
454 
455 


组 分 
1- 氯 本 烷 (92%) 十 2- 丁 醇 人 8 多 ) 
Ж (51. ЗИ) (48.25) 


Ж (11.4% > + 2,8 (27.6% )+1,1-- 2, 
жг (61.0%) 


2-Е (32% )-+ | (68%) 

1-Ж J 52С>64%)+ ЖЕ (36%) 
2,&Ё®(3%)+1-ҖЖ J (97%) 
2.007290) + AR BB (28%) 

乙醇 (84%) 十 丁 酸 甲 酯 (16%》 

乙醇 (76%) 十 1,1- 二 乙 氧 基 乙 煤 (24%) 
1-Ж 5096062 4-2-9 8-1-0 (4950 
2-22-29 (650) + НЖЖ 80356) 
22-р (63%) + Б ОТЫ 

Ж (6-Е (3206) 2-Е (62%) 
K (4.4%) Z (21.7% )+ 2, (73.9%) 
Z.E (90.7%) МЕ (9.3%) 

Ж (4.4%) + 2, (95.6%) 

Ң 43. 50) (56.50) 

2, (83%) Саи > 

甲酸 丙 酯 (71%) 十 庚 烷 (29%%》 
2-ҢЖ-1-ЙІ (1406) ЖЕ (86%) 

С, Е > ИН (255)--3ЖЕ 9 ) 

2- (54%) + С (46%). 


ТЮЕ (44%)-+Ж(56%) 

乙醇 | 

1-8 T 

2-Ж2,М(10У0-МЖЕ (90%) = . 


ЭЯ (460) + (54%) 

2- T 8 (17%) 3 (8354) 

Hi 2,88 (69% ) + 2-8 Ж-2-79 (3154) 
2-Ң #-2- TR 1650-48 (8454) 
2-18 ## (44% HARARE (56%) 
TA 06096) + РИВНЕ (4000) 

Ж (12.9% ›- ВЕ (87.1%) 

ІНЕН МЖ (14% )-- 3 (86%) 

2- 甲 基 -2- 丙 醇 (52%% + — PI8E (48/0 


Ж (5.0%) +1, 2- 9 ZIR (28.69%) + 
(66.4%) | 


硝 基 甲 烷 (31% ) 一 2- 丙 醉人 (69% ) 

硝 基 甲 烷 (32%) 十 二 甲 基 -2- 再 酵 人 668% ) 
тм 

[ЧЁ Н! ЇН (5106) - 3 (49% 

НИ ТЕС 199%) FREE С>81%) 
НСО и) Jš С-8%) 

2-0 (52%) + — Z ЗЕНА (4850 
乙酸 (3%) 十 环 已 烷 (97%) 

2- 甲 氧 基 乙醇 (8%) 十 环 已 烷 (92%) 
2-ҢІЖ-1-)(8|8(9.3%)--25(90.7%0 

I- T ви + (960) 

ЕН ЗЕ р А (55) + ЖЕ Е (95 04) 
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序号 


组 ”分 


水 (11.8%) 十 2- 甲 基 -2- 丙 醇 (88. 2%) 
1,2-2 Z, (8252) + АЛЯ (1806) 
乙酸 (1.7%) 十 菜 (98.3%) 

水 十 吡啶 (5 色 ) 十 甲 基 环 已 煤 

Ж 

甲酸 (32% ) 十 氮 代 异 成 烷 (68%%) 
ZAARA) БО (8304) 

Ж + 1-8 + 

РУАН (< 88%) + Ч ЕЕ (221206) 


ГНА (37%) + 8 (63%) 


Ж-ЖІЗНЕ--НЖ 


Ж.(17.3%0--2-ҢЖ-1-18/9(6.750--56 
Я T (76.0%) 


Ж (12.1%)+2-71 (87.9%) 
Ж(8.2 О-Н ЕНТ (91.8%) 
1,2- АР (16% ) + E, (84%) 
1,2- ALIK) + l-A (80) 
ЕАН 

2-18] (69% > A REGLA) 

环 已 烷 

三 氯 乙烯 十 甲酸 两 酯 
RESA) + РС 95%) 
1-1 (3%) + PRAO% 
НЯ (>32%)+2- С<68%0 
水 (i3.2%) 十 丙 酸 乙 酯 (86. 806) 

水 十 甲 基 环 已 烷 

甲酸 (46%) 十 甲 基 环 已 烷 (54%) 
208496) (16%) 
1,2- Ж Z (75. 8 И) (24.2%) 
2-21 (57) + Z УР РИ (АЗИ) 


2- 甲 基 -2- PRESSO HARAR 
烷 (<<41%) 


甲酸 丙酮 
2602006) 1-0 (206) 2, 
硝 基 甲烷 639. 550) НЫ (60.54) 
86002006) 2, (809) 


ЕЛЕС 129 
| 四 和 氧 乙 燃 (28%) 十 2- 丙 醇 (72%) 


三 氧 乙烯 (83 纺 ) 十 1- 丙 醇 (17%) 
(32.1%) 1- ЖА (67. 9%) 
КН Г 
1,2-6, (88%) + 2- T 88/12) 
水 (13.2%) 十 乙酸 丙 酯 (86.8% ) 


Ж (21.0% > 1- И (19.592 
(59.5%) 


2- 丙 醇 (<90% ) 十 甲酸 异 丁 酯 (六 10%%) 


水 (17. 5%) 十 硝 基 甲烷 (55.9%) 十 1- 丙 醇 
(26.6%) 


2-ІҢ 
2-H -2-A 


БІЛ 
“С 


Өө 9 у ка +жә ке — о о о о 


сә 


.4 
.4 
.4 
.5 
.6 
.6 
.7|: 
.了 
.8 
.8 
.0 
204 
.0 
.0 
.0 


乙酸 异 两 酯 (一 42%%) 十 二 乙 氧 基 甲 87, 


Б (2580) 


组 ”分 йа 
水 (18%) 十 硝 基 甲烷 (17%?) 十 二 乙 基 酮 82.4 
(65%) 
水 (14.5%) 十 1,1- 二 ЖЕШ (85.5%) 82.5 
=ҖЩ/@(18%0)0+1.2-5Җ/1й(82%) 82. 6 
Ж‹(14%)+ ТНА (860) . 82.7 
JK(14%)+ 2, (86%) 82.9 
| ЖЗ. БУ + ЖЕРІН (86.5%) 83. 0 
| K+ — W 3E-1-TN BE + W Ж 83 
1,2-2.Ж 2,55 (93.50) 十 2- 甲 基 -1- 丙 醇 83.2 
| (6.5%) 
1,2-7,1 83. 5 
023.60) +188 95076.40) 83. 6 
021.30) +1-Т Е (10.00) + АН 83. 6 
(68.7%) 
616.54) HK T (83. 5% > 82.8 
1,2-.482,%%С--90%)--ҢіМІЯ 83.8 
Жо 
0019.60) + 93 (80,4%) 84.1 
三 气 乙 烯 (85%) 十 2- 丁 醇 (15%) 84.2 
烯 丙 醇 ( 一 37%% ) 十 庚 烷 (一 63%) о 84-4 
1-4 # (38%) + ВЕЕ (6200) 84.8 
1,2- ВС 85.2 
02,0910) 2-9 :-1- OA) 85.4 
| Ж20. 2%) + 2-7 (27.421 СТ 85.5 
(52. 4%) 
2- 握 -2- 甲 基 丁 烷 85.6 
ЖІ/Я (30% )-- АРНЕ (7006) 85.7 
1-9 № (29% ) 十 二 丙 基 醚 (71%) 85.7 
Н (500) + H Ж (509) 85.8 
ЖЕ (420) ЕЖЕ (580) | 85.8 
水 (16.4%) 十 1,1,2- 二 握 乙 烷 (83.6%) 86.0 
LRR (41.5% ) 十 甲 其 环 己 烷 (58. 5%) 86.0 
Е.Ж2,%(96.2%2--2,М 53.8 90 86.5 
LERRAGA) + Е (34%) | 86.5 
Ж (19.4%) + СТ ЖЕ С80. 614) : 86.6 
= 2,097.50) +2- 2,802.50) 86.6 
7,092.50) +2-9 -2- T (7.59%) 86. 6 
Ж (24.70) +2-T 056.10) +I T 基本 86.6 
(19.2%) 
三 氯 乙烯 (97% ) 十 1- 丁 醇 (3%) 86.7 
Аи) ОН (86 86.7 
Ж (30.4%) + 2-9 Ж-1- 9 Ж (23.1002 | geg 
R ТН (45.5%) 
三 所 乙烯 86.5 
+ Я@С>11%)-+ 2, < 89%) <287.6 
Ж (26. 4 - Я 2,3 (73.6%) ` 87.1 
Ж (27.5% )+2-Н 2-1 (72.5%) 87.4 
KAG. 5% + СЯ P (83.5%) 87. 4 
0018.19) 1 (81.99) 87.5 
2,68 ЯРУ ИЕ (73% + К (229% > 87.5 
6 


组 分 


Ж (28.300) 1- КИ (7. 17%) 
(29.9%) +2- [` (70.1%) 
СОЗ (96% + ВМ) 

水 (24. 3⁄4) НЕ | (75.70) 
LAER 
ЖО5%)--3--1,2-Ж DNA 
2- J 02520-21 (78У0 
水 十 四 和 氯 乙烯 十 1- 丙 醇 - 

水 (25%) 十 丁 酸 乙 酯 (75%) 
甲酸 (50%) 十 四 氧 乙烯 (50%) 
硝 基 甲烷 (48%) 十 握 代 异 成 烷 (52%)》 


(75%) 


烯 丙 醇 (29%) 十 气 代 异 成 烷 (71%) 


水 (26. 9%) 十 2- 硝 基 丙 烷 (73.1%) 

2- Т № (38% > + РЕ (62%) | 
乙酸 蜡 丙 酯 (50%) 十 二 丙 基 醚 (50%》 
2- 甲 基 -2- 丁 醇 (17%) 十 二 两 基 醚 (83%) 
乙酸 异 再 酯 | 

IK (27. 7⁄4) + M S 88 (72.300) 


1,2- Же 5 (02256) + — Z, Ж Ж 
(78%) 


1- 丙 醇 (29%%) 十 氯 代 异 成 烷 (71%%) 
水 十 乙酸 十 乙酸 丁 酯 

水 十 二 甲 基 -1- 再 醇 十 二 丁 基 酬 
硝 基 乙 烷 (28%) 十 庚 烷 (72%) 


确 基 甲烷 十 СЯ Е 
20270) НАРА (73%) 


ВА А (4306) ЖУА (570) 


ОН 0004406) 1-Р (56%) 


20530) +2 ЕҢ (47%) 
Ж (25% )+1,2- Z LAELA) 


| 2637.342 + 1- T 88 (27. 4%) + ZETE 


(35.3%) 


2- 甲 基 -1- 丙 醇 (~10%) 十 二 再 基 
总 (一 90%) 


水 r 2-H 3E-1-IN AE + Z. 3 
1025.50) + 388 (74.5% > 

水 (22. 3%) + НЯ (77.7%) 

水 (32. 4%) 十 3- 甲 基 -]- 丁 醇 (19.6%) 十 甲 


| 酸 异 成 本 (48. 0%) 


1033.20) +2- 9-1-0 (66. 8%) 


0025.45) -+2- НЕС, В (7. 1⁄0 + Z 3& 
(67.2%) 


ЗЕЕ 

Ж (28.49) + 838 (71.6%) 

水 (28%% ) 十 乙酸 丁 酯 (72%%) 
RPR >74 Ж)+1- (26%) 
НМ Г (< 50%) +В >50% > 
水 (一 30%) 十 甲 基 丁 基 甲 酮 (一 70%) 
Ң 9 (55 ?十 辛 烷 ( 一 70%%) 


Ж( 28.2%) + 1- Г № (35.4% )+ ТЖ 
(15.7%) 


组 ”分 
水 (27.3%) 十 乙酸 丁 酯 (457.0%) 十 二 于 基 
ЕЖ(15.7%0 
硝 基 已 烷 (30%) 十 甲 基 环 已 烷 (70%》 
2- T B (42% )-+ ЖЕ (580) 
Ж (30% ) 十 碳酸 二 乙 酯 (70%%) 
硝 林 甲烷 (46%) 十 2- 丁 醇 <54%) 
2-1-8 (260) + ВЕ (7406) 
Ж (35. 5+1 (64.50) 


Ж (37.5%) +1-№ (21.5%) + H KË й 
(41.0%) 


1-9 (4360) НЯ J (570) 

2- 1} (29%) ЕЖА ИЕ (714) 

水 (28. 4%) 十 甲酸 成 酯 (71. 6%) 

ЖЕЕ Слом) БЕ ТН 60% > 
水 (36%) 十 3- 戊 醇 (64%). 


水 (34.8%) 十 2- 甲 基 -2- 戊 烯 -4 柄 C65. 2%) 


25:04460) +850360) 
ТО 
-Ж (33. 3⁄4) Z, 38 (66.7%) 

Ж<35. 8%) + В (64.20) 
ЯН Е НЕ (53%) + 064700 
2-2-7 (28%) + < 720) 
2, (32%) + ВЕ (68%) 
ЖІЗЕ(5252--Ң Ж (48%) 

水 (38%) 十 1- 丁 醇 (62% ) 

1- 丙 醇 (52. 5%) 十 甲 茶 (47. 5%) 
水 (38.5%) 十 2- 成 醇 (61. 5%) 

2- 甲 氧 基 乙醇 (23%) 十 庚 烷 (77%) 
甲酸 异 丁 酯 (55%) 十 甲 基 环 已 烷 (45%》 


Каз) -Ғ (57%) 

2- 握 乙醇 (23% ) + ВЕ (77%) 
3- 4-2-8 ү 

K+ 3 Z 3 

2,2,2 ЕҢ (35%) Е ВН (65%) 
丙 酸 乙 酯 (47%) 十 庚 烷 (53%) 


硝 基 甲烷 (49. 5%) 十 2- 甲 基 -2- T 
醇 (50. 5%) 


四 氯 乙烯 (55%) 十 烯 丙 醇 (45%) 

2- -1-A (30%, ) + НЕ (700 > 
甲 基 两 基本 (34%) 十 庚 烷 (66%% ) | 
烯 两 醇 (68% t (32% > 

1- 两 醇 (46% ?十 两 酸 乙 酯 (54%) 

Ж ЯЕ@С>43%)- РЧ 2, 05754) 
(4806) +2- Ж (52%) 
Ж(38%)-+-— T (62%) 

С C>45%)+ Ri С51(<55%) 


2-54 Ж-2- T R C~ 35w) t H! ЖИ О Pë (— 
65%) 


乙酸 再 本 (4096) 4 (6059 


Ж(44.8%5У)--3-ҢЖ-1-ТЕ (31. ЕЕ | 
酸 异 成 酯 (24.0% ) 


91. 
91. 
91. 
91. 
91. 

<91. 
91. 
91. 
91. 
92. 
92 
92 
92. 
92. 
92. 
92. 
92. 
92. 
92. 
92. 
92. 
92. 
92. 
93 

93 
93. 
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ЕН (59%) AREALA) 

1-71 (6890) + 3638 (3254) 
甲酸 丁 酯 (一 35% > РЕ (765% > 
水 十 二 再 基 酮 


85 (635%) + Z Ж(32 и) 
1-1 (17.8%0--Б 4 (82. 20%) “ 
水 (35.9%) 十 乙酸 异 成 酶 (64. 1%) 


` JK(36. 4%)-+ T ВР (63. 4%) 


ЩЖ г, (51.5% )+1-9 048.50) 
(7006) 4-18) RE (30%) 
Ж +3-H13E-1- J Моя 
Н (68%) + 803206) 
ІҢ д 0326) - НЕТ T АЕ С68 0) 


1-9 510) ТН (190) 


2-#+Ж-1-Р{В# (2014) + RARA uba (8006) 
10042.25) +24 T 3ER1R8 (57.80) 


МЕНЯ (58.590 + 2 AE-L м 


(43.5%) 
Жи) СР (18%) 

ТЯ COS w+ T Н  (<49%) 
甲酸 (51.5%%) 十 1,2- 二 省 乙 烷 (048.5%%) 
1-Р (5006) 4-2, Н (509) 

2- J 81 (40%) -+ НЕ T Bë (60%) 

IK (41%) + T (59%) 

二 省 甲烷 (84%) 十 乙酸 (6%) 

38144 (82%2--2-ҢЖ-1-159% (18%) 
2- В ЗЕ NE (25%) + H ЕЖЕ (7506) 
РУ С. АН (53% 04 ЕЕ (4754) 


(56.29%) + 1-8 (33.37%) + Z № № Е 
(10. 5%) 


硝 基 乙 烷 ( 六 23%) 十 1- 丙 醇 (<77%) 
ZK(61.6%)+ FEL (38.4%) 

zk + 4- L tH Ж 
ZK(4A8%) 4 ЕКЕН (52%) 
Ж‹4з.в%)--Ж#Р{ЖҖЖ(56.2%) 
ІНЕН (80067) ИЖ, 8 (200?) 
并 乙 基 酮 (40%) 十 甲 基 环 已 烷 (60%%) 
水 (49.5%) 十 3- 甲 基 -1- 丁 醇 (50. 5%) 
丁 酸 甲 酯 (35 A) + ВЕ (65%) 


| KG Z ІЗЕТ? 


2.880326) - НЕО (68%) 

ЕН ЗУЕВ (40%) + ВНЖ (60И) 
1-79 (552+ Е (455) 

水 (45.8%) 十 1- 气 -2- 丙 醇 (54. 2%) 

м НЯ C> 58% ) 十 庚 烷 (<425%% ) 

1-79 (64%) + НТ #90367) 

2- [ Ë8#(55%)+ H 38 (45%) 

НЕЯ T 880555 ) 十 毛 代 异 戊 烷 (45%) 
СЕТИ (47.55 > 4 (52.5%) 
9 (749%) + $ — H 3E (26%) 


沸点 
3. 716851 水 (35.1%) 十 五 氛 代 乙 烷 
93. 


94. 


94 


94. 
94. 
94. 
94. 
94. 
94. 
94. 
94. 
94. 
94. 
94. 
94. 


` 94. 


94. 
<94. 
94. 
94. 
94. 
94. 
94. 
94. 
94. 
94. 


94. 


<95. 


95 
95 
35 


3 
0 


95 


95. 
95. 
95. 
95. 
95. 
95. 
95. 
35. 
95, 
< 95. 
35. 
35. 
95. 
95. 
95. 
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710 


Е 07506) + НЕСЕ 


组 分 


(64.9%) 

ЕЯ 8 (739) + 2 Z. M5 2750 

2- 氧 乙醇 (25%) 十 甲 基 环 已 烷 

3-#-1,2- |445(22%50-МЕРЯ (78%) 
2- Т Ё#(45% )-1[ЧЕ# С. НИ) 


ЖК R rk SC (73.5%) 十 2- 甲 基 -2- 丁 醇 
(26.5%) 


ЖУ-1-Л + ` ` ke 3t Nit 
Ж.(50.05%2--2-Ж-1-І8 (49.107) 


Ж(— 48. 5%)4 L- 2-2-1 
Я (—51.5щ) 


Ж (53.7%) + 1-5 (46. 3%) 

硝 基 甲 烷 (35%% 1? 十 丙 酸 乙 酯 (65% ) 

乙酸 (20% ) 十 毛 代 异 皮 烷 (80% > 

3-Ж-1,2- Ж (2399-51-48 (7790 


ЖР (7054) Ерй (3095) 


烯 丙 醇 (72%) 十 二 乙 基 甲 酮 (28%%) 
1- 再 醇 (68%) 十 甲 基 丙 基 酮 (32%%) 
1-09 #0630) +2, Ж (037%) 
HETIG) РИ (65%) 
2-8 (15% >-- ВЕ (85% > 

3- ВСЯ (20%) + ВЕ (80% > 

1,2- -AN e 

= (222506) 
-TÈ (21% )+ ҢЕР (79% > 
硝 基 甲烷 (55%) 十 轩 茶 (45%) 

烯 丙 醉 (82. 5%)+ҖЖ(17.5%). 

1- 毛 -2- 丙 醇 (197 И 4 ВЕ (83%) 

2- 乙 毛 基 乙醇 (14%%) 十 庚 烷 (86%%) 
ЖЕН (48%0--ВИЖ(52%0 
1,2- 二 省 乙 烷 十 燃 丙 醇 

烯 丙 醇 (74%) 士 1- 丙 醇 (26%%) 


(же 


2-Х 
1-Е 32и) 601800) 
ШЕ 14906) ВЕБЕ (228600) 


НІ ГС + 2-, H Ж-2-Т К С> 
19% 


二 溴 甲烷 


ЖК (51.50) +1- 9 Ж 8-2-7, Я Ж Z б 


(48.59%) 

0051.95) +. ТЕНИЙ (48.1%) 
ЩА, (43%) +2- Т (57%) 
1,2- Я 4,0996) — 1-р (91%) 
1- 丙 醇 十 对 二 甲 其 
-TRO ?十 毛 代 异 戊 烧 (88%) 
TRPA (42%) ВЕ ЖЕ (58%) 
甲酸 (45. 5%) 十 确 基 甲烷 (54. 5%)》 
1-77 (94% H [Н Ж% (6%) 

1- 丙 醇 


ос мох 
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> > 


с 
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ЖОСА + ТТИ (4690 
ЖИ ЯВ (44%) 
2-1 (53% )-+ СВ (47.00) 


Ж (55%) + 1-2 氧 基 -2- 乙 酰 气 基 乙 人 烷 
(45%) 


硝 基 四 烷 568%%) 十 3- 皮 醇 (32%%6) 
ТА (365 0--Ж АІ 64%) 
НЯ ТН (13%) В (879%) 


Ж (10. 6%) 十 甲酸 440， 4%) 十 间 二 
(49.0%) 


确 基 甲烷 (45%) 十 乙 区 丙酮 (55%) 

2- 甲 基 -1- 商 矢 (13%) 十 甲酸 异 丁 酯 (87%) 
2-Т@‹<59%)+Т ҤНҤ С>41%) 
10065.60) -.02- 2, Ж) (34.4) 
07302 +1- 0.08027) | 
3- 握 成 烷 

水 (56. 5%) 十 2- 气 乙 醉 (43. 5%) 

硝 基 甲烷 (70%) 十 1- 丁 醇 (30% ) 

2- 氧 乙醇 (14%) 十 氯 代 异 上 友 烷 (86%) 
3-9 (226) + PERRETA) 

1,1- 二 乙 氧 基 乙 烧 (28%%) 十 庚 烧 (72%%) 
3-НЖ-1-ТИСС<850--ЯН C2-925%) 
水 (90. 8% ) 十 粮 醋 (9.2%) 

水 (79%) 十 环 己 醇 (21%) 

确 基 甲烷 (50%) 十 丁 酸 甲 酯 (50%) 

乙醇 胺 十 庚 人 烷 | 

丙 酸 乙 酯 (50%) 十 毛 代 异 戊 烷 (<50 色 ) 
2,0 (3и) В (97% > 


H ж 


| 3-Ж-1,2-ЖРИЯ(25%)+2-Т (075%) 


2-T8R(58%)- — Z. Ж (4250 

2- 丁 醇 (68% ) 十 甲酸 本 酯 (32% ) 

丙 酸 乙 酯 (70% ?十 2- 甲 基 -2- 丁 醇 (30%) 

氯 代 异 上 友 烷 (64%% ) 十 甲 基 环 已 烷 (36%) 

3- 毛 -1,2- 环 氧 再 烷 ( 六 4%) 十 庚 烷 (<<96%%) 


甲酸 (68% ) 十 溴 茶 (32%%) 

2.85 T (< >В: С>87У0 
甲酸 异 丁 酯 

В 


Ж(82%2--2-Н ҒЫ (180) 

水 (65%) 十 二 成 醚 (35%%) 

甲 基 环 已 烧 (5%) 十 庚 烷 (95%) 
K(—84%)-+ 3⁄8 (— 16%) 

水 (62.6%) 十 二 (2- 氟 异 两 ) 栈 (37.4%) 
甲酸 (72% 4 2-8 H 3EC28%) | 
ВНЕ НЕ (73% )2- BE (2754) 

二 乙 基 甲 柄 (25%) 十 气 代 异 成 烷 (75%) 
乙酸 丙 酯 (32%) 十 气 代 异 成 烷 (68%} 


mHE Z, C> 30%) 2-BH Ж-2-Т 
И (< 70%) 


水 (一 86 90) + 0360-1496) 


779 


- 31780 


781 
787 
783 
784 
785 


786 
187 


91789 


组 分 


2- 戊 醇 (18%) 十 甲 基 环 已 烷 (82%) 

硝 基 甲烷 (<60%%) 十 甲酸 丁 酯 (六 40 上 6) 
水 (83% ) 十 1- 庚 醇 (17% ) 
Ж(<81%)-2- С>-19%) 

ЖЧ #%(<160%)+2-] С>40%0 

4- 气 -2- 甲 基 丁 烷 

水 (72%) 十 2- 丙 氧 基 乙醇 (28%) 


水 (87.3% ) 十 4- 叛 基 -4- 甲 基 -2- 戊 酮 
(12.7%) 


-LAEZ N) + PERERA) 
2-ҢЖ-1-р)%4(13%2--ІЗІ2,Ж5(875) 
ЖС76.8%)--1,3-2.Ж-2-Р3% (23.2%) 
水 (80%) 十 乳酸 甲 酯 (20%)》 

再 酸 乙 酯 

0682.20) +01# (17. 8%) 
10766) +2- T 8 2. (24% > 

Ж (81.5%) +% 2, (8. 570) 

水 (76.8%) 十 1,2- 二 丁 氧 基 乙 烷 (23. 2%) 
Н (73%) 4-9 Ж (27%) 

硝 基 甲 绕 (55%) 十 二 乙 基 甲 酮 (45%)》 

水 (76% ) 十 2- 乙 氧 基 -2- 乙 酰 氧 基 醚 (24% ) 
硝 基 甲烷 (56% ) 十 甲 基 丙 基 甲 柄 (44 弛 ) 
(704) +2-2, 82, #0300) 
0689) +1.1.2.2-092,49(032%) 

Ж 681.65) Т (18.4%) 


Ж (86.8%) + — (2-8 Z 8) HI 1 
(13. 2%) 


水 (90%) 十 1- 辛 醉 (10%) | 
ЖК (690) + (2-2, 7, ЖД) (310) 
2- 甲 基 -2- 丁 醇 人 52% ) 十 甲 荣 (48%%) 

2- 丁 醇 | 


Ж (83.9% ) 十 3,5,5- 三 甲 基 -2- 环 已 烯 -1- 酮 
(16.1%) 


| K 84.64) + 1, 2-— Z Ж 3 Z. 2: 
| (15.4%) 


1,1-2 
(60%) 


水 (81.5%) 十 2- 围 氧 基 乙醇 (18. 5%) 


K 32%) + 2- 丁 氧 基 -2'- 乙 酸 基 二 乙 基 柄 


zZK(94. 7%) + — (2- ГЖ Я) (8и) 
СИ (5806) +2- НН -2- Г (42%) 
于 酸 甲 酯 (53%% ) 十 2- 甲 基 -2- 丁 醇 C47%%) 


乙 氧 基 之 烷 (40%) 十 甲 基 环 已 烧 


К-Ж 0-90) 

硝 基 甲 烷 

1- 气 -2- 甲 基 丁 烷 

甲 基 异 丁 基 甲 毅 ( 过 20%) 十 甲 基 环 已 烷 (> 
80%) 

ВНЕ НЕ С>8550-МІҢ (1596) 


乙醇 胺 (<10%) 十 甲 基 环 己 烷 (>90%) 
ШИЕ (9490) ЕЕ (654) 


<98. 


100 
<100. 


< 100. 
< 100. 
<2100. 


бо 0 со N — з > 
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组 分 
3- 甲 基 -1- 丁 本 十 甲 基 环 已 往 (92%) 
硝 基 甲烷 (56. 5% > + Е (43.5%). 
ВНЕ 5 (88% + 3-Е Е-1- J 01206) 
Z, 28046) + Ға $ (96%) 
甲酸 
СЕ (80%0--2-Ң Ж-2-7 (20%) 
二 乙 基 甲 毅 (60% ) 十 2- 甲 基 -2- 丁 醇 (40%) 


3- 毛 -1,2- 环 氧 两 烷 ( 人 5%%) 十 甲 基 环 已 烷 
(<295%) 


二 嘿 烧 十 乙酸 丙 酯 - | 
甲 基 两 基 甲 酮 (35%) 十 乙酸 两 酯 (65% ) 
二 乙 基 甲 酮 (40%) 十 乙酸 丙 酯 (60%) 
СЕ + T 8 H! ЕН 

甲 基 环 已 烷 


甲 ЖЕРЕН Б (560) + 2-Н Ж- 2- 丁 醇 
(42%0 | 


1-8 + Не 

2- 甲 基 -1- 丙 醇 (19%) 十 乙酸 丙 酯 《81%) 
甲酸 正 丁 酯 (35%) 十 2- 甲 基 -2- 丁 醇 (65%) 
2- P -1-H (4590) + Ж (55%) 

2- 甲 基 -2- 丁 醇 (75%) 十 辛 烧 (25%》 

硝 基 甲烷 (96%) 十 乙酸 (4%) 

Б 

2- 甲 基 -1- РВЕ (25 %О-КТ ЕРЕ (75% 


乙酸 再 酯 (一 68%) 十 1,1- 二 乙 氧 基 乙 
烷 (~-32%) = 


1 Ж2,6(27%2--2-ҢН Ж-2-1% (7390 
А | 
二 乙 基 上 甲 酮 

2- 甲 基 -1- 丙 醇 (20%) 十 二 乙 基 甲 酮 (80%) 
二 乙 基 甲 酮 (55%% ) 十 丁 酸 甲 酯 (45%》 


2, (227516) +1.1- Z, 8 0С, 
(<25%) 


2- 22-1-8980 (19%) + E 28 E М 
(81%) 


853| 甲 基 丙 基 甲 柄 (50% ) 十 丁 酸 甲 酯 (50%) 101.9 
8541 НЕЧЕН 102.0 
855 ТЕН 50—550) +-1,1- 22, 487, 102.0 


50-45 0) 


8561 于 酸 甲 酯 102.3 
857| 2- 甲 基 -2- 丁 醇 102.4 
858) Æ 2,4 (40% >-2- 3%-1- (60%) 102.5 
859| 2-НИ-1-і8 (65+ (35%) 102.5 
860| 2- 甲 基 -1- 丙 醇 (40%) 十 甲酸 丁 酯 (60%%) 103.0 
861) 四 氯 乙烯 (60% ?十 2- 甲 基 -1- 两 醇 640%%) 103.1 
862] 1,1- 二 乙 氧 基 乙 烷 103.6 
863 2620912. 用 基 -1 丙 醉 | 一 103.8 
8641 2,6 (34%0--Ң (66%). .0 


3--1,2- 9 ру (39.5%) +2- Ж-1-Я 
(60. 5%) 


© 


| ТОТИ + Ж (730) 


二 甲 基 -1- 丙 醇 (78%) 十 乙酸 蜡 丁 酯 (22%) 


ЕЎ ГЕНИИ) РН ОТИ) 


组 分 


甲酸 (33%) 十 二 乙 基 甲 酮 (67%) 
甲酸 (32% ?十 甲 基 丙 基 甲 柄 68%) 
2,8 (52.5 ЗЕ (47.5%) 


1,1,2-2 2,4% (70%) 2,8 (30%) 

1- J 88 (<15%)-- PR T (2854) 
2-Ң ST 7,8 (25. 5%)-+ Bi 3 (74. 5%) 
2, (2270) + RETA) 
PETR > 70% +304) 
甲酸 丁 酷 (<98. 5900) + 3-1. 5%) 
1-H 90 3E 2-79 (3006) + BI 3E (70%) 
3- 戊 醉 (33%) 十 甲 茶 (67%) 

甲酸 丁 酯 | 


1, 2-— 省 乙 烷 (37%) 十 2- 围 基 -1- 丙 醇 
(63%) 


2-Ж.2,48(25Х0--Ң (75%) 

2-5 (2860) +907205) 

2- 甲 基 -1- 丙 醇 (63%) 十 气 芋 (37%) 

水 (22.7%) 十 甲酸 (77.3%) 

四 毛 乙 烯 (62% ?十 乙酸 (38%) 
2-ҢЖ-1-Б4Ң С>7990--2,ЖС<21У0 
2-Ң:Ж-1-61% (830) + Н (170) 
2, 05506) 1-7 5% 


2 Жая № (85.50) + ML — H Ж 
(14.5%) 


1-Я Вх 


2 E- 1-90 (91%) + Hi 3: 52 T 3£ НА 


2- 甲 基 -1- Бі C>99%) Ha СС 
2- 甲 基 -1- 丙 孽 

1,2- 两 二 醇 二 甲苯 

3-Ж-1,2- ЖАМ НИ 
ЖЩ 2, (71% )+ 1- Т (2954) 

1- 氟 -2- 丙 醇 (15% + (85%) 


nE Z Ж (75.56) + 2-H Щ Ж Z NE 
C2 4, 


ЦЯЖ 2,0767) +2- 2,89 (2406) 
ЯНИЕ = 
2-H $3 2,1 (48%) (52%) 


Ж 2,76 (48. 5%) +УЖ-1, 2-3 ЖИ 
51.5%) 


3-HjE£-1-T (130) +08797) 
ZR (6.50) + (93.5%) 

1-7 (50%) + 505090) 

2-7,2, 8010.890) +9 (89.2%) . 
ПЕ (22% ) + НН (78%) 

两 酸 (3%% 04 BI (97% > 

ЕА. Hi ИН + Hi Ж 

甲苯 


106. 


< 106. 
<106. 


106. 


106. 


107. 
107. 
107. 


107. 


` r : т Тоо т т т 
Ф л єл іл Ъьъ ке O o 3 


Се 


e а 4 а а эв а b ç + 
= ОО л pn 9 909 к 


3- 氯 -1,2- 环 氧 丙烷 (54% ) 十 3- 戊 醇 人 (46 昕 ) 
四 氯 乙 烯 (057% ) 十 1,1,2- 三 毛 乙 烷 (43% ) 
确 基 乙 烷 (78%) 十 3- 甲 基 -1- 丁 醇 (22%) 
3-Ж-1.2-ЖЯрі4 (576) +1- 7 80439) 
乙酸 仲 丁 酯 

乙酸 (30% ) 十 硝 基 乙 烷 (70%% ) 

2- 氧 乙醇 (47%) 十 斑 烷 (53%》 

硝 基 乙 烷 (60%) 十 乙酸 异 丁 酯 (40%》 
ДЕ (< 90%) +8 С>10%) 

ИЖ С, (51.50) + Е (48.5%) 

ГЕ С, +- НН Я ГЕЯ 

Я 2, (72%) +1-Ж-2- РА 

3- 毛 -1,2- 环 氧 丙 烷 (60% ) 十 2- 戊 醇 (40%%) 
四 毛 乙 燃 (66%) 十 2- 戊 醇 C34%%) 

Ң (439) — Be (57%) 

Я ГЕН (65% + 34 (350) 

硝 基 乙 烷 (>>73% ) 十 丁 酸 乙 酯 (一 27%) 
1,1,2- 42,0% | 
НЕ Zb >83) +1 (19%) 02 
RZ (48 F НЕ ТАНИН (52 9) 
硝 基 乙 烷 


2- Hi SÆ Z, R (25%) НЕТА 
(75%) 


1-Т 04550) +2, ТЕҢ(С55У2 


1,2-9 2.650456) +С, (55И) 
1- 丁 醇 (30% ) 十 甲 基 异 丁 基 甲 酮 (70%% ) 
3-2-1, 2-A (80У0--%59 (20%) 


吡啶 十 乙酸 异 丁 酯 
乙酸 (58.5%) 十 气 茜 (41. 5%) 
2,0660) + Z, 3 (34%) 


3-Ж-1,2-ЖЖ A Ez (55%) + Z, 8 Ft T 88 
(45%) 


LRAT% )+ C9-30%) 
2-1 (56%) t Fie (2444) 
ИН (60% + PET ЖЕЕ (40%) 


ZIR ЕК C> 35%) + ШЖ 3 T ЖЧ СС 
65% 


pu Z. 16 (87% ) 十 2- 氯 -1- 丙 醇 (13% ) 
2,8 (7190-58 (29%) 
ЕЕ ЗІНЕ ІІ Bg) 


Z № (34.55) 十 3- 毛 -1，2- 环 氧 丙 烷 
(65.5%) 


乙酸 (72. 5%) 十 间 - 二 甲 茶 (27. 5%) 


3-44-1,2- АРИЯ (81% > + 3-R 3E-1- T № 
(19%) 


1-ТЁ@й‹54%)+ҖЖ (46%) 


3-Җ-1.2- Ж р С>32%) + ЖЖ ТЖ 
甲 酮 (< 二 68%) 


吡啶 
1-ГИ (68%) + 2,0329) 
2- 四 气 基 乙醇 (16%%) 十 乙酸 异 丁 酯 (84%%) 


НЕЕ МТМ 115. 


(25%) И | 
1- 丁 醇 (58%) 十 丁 酸 乙 酯 (42%) 115. 
四 气 乙 烯 (83. 5%) + 2-2, Җ Ж Z &@ 


(16.5%) 116. 


2.880706) +1,2- р (30и) 116. 


1-ГЕ (67+ ТЯ (33%) 116. 
| 2-2 ЗЕ г. (38 И) (62%) 116. 


3- 气 -1,2- 环 氧 丙烷 116. 
3-9 | 116. 
ПЖ 2, M < 28% ) 十 乙酸 异 丁 酯 (72%%) 116. 


3-Ж-1,2-ЖЕ 9 С295%0--1-9 ЖМ 
5% <116 


3-R-1,2-3 НЯ ҖЖ «116. 
ЖЩ 2,0810) -+ 3- НЕ-1- 7] 9%) 116. 
2.0 0806) Ж 2,% 20%) | 116. 
218600786) HR OFERA) 116. 


КИЖИ | |; 


1- 丁 醇 (71%) 十 对 二 甲 蔡 (29%) 116. 


3-Ж-1.2-ЖАрИЯС-78КО-КІНШТІЙЕ <116 
(312%) ` 


1-7 #0630) +80: 2,37%) 116. 
1- 丁 醇 (81. 8% ) 十 甲 基 丁 基 甲 酮 (18. 2%) 116. 
1-TËS+ Не ` 116. 
1-18 (71.50) + E] — (28.5%) 116. 
2-19 Ë (32%) + Z EË Т NB 068%) 116. 
乙酸 十 异 两 蒜 | 116. 


Ц 2,0850) + 1-2 (15%) 117. 


290%) 0 117. 
2-H 8 t 2, (51.20) Z (48.8%) | 117 
1,2- 二 省 丙烷 (39%%) 十 1- 工 本 (61%%) <2117. 


乙酸 异 丁 酯 117. 


1- 丁 其 (77%) 十 邻 二 甲 莱 (23%) 117. 
1-ГІМ(80%)0--2.ЖИЯЖЕҢН АН (20%) 117. 
1-ТІЖ(68.5%0--2.ИЖЕТГИЕНС31.5%) 117. 


| 1-Т&‹80%)+Ж7,Ж(20%) 117. 


1-1 #082. 50) + T 3EÑEC17. 5%) 117. 
1-Т #0880) +а-ЖЖ(- 12%) 117. 
НЕ (4596) 3-35, 0 (550) 117. 


1-18 (67.46) + 2, T (3-9 | 11) 
丁 基本 (18. 7%) Е 


乙酸 117. 
2- НЕ Z 0100320) + Г 2, 068%) 117. 
1Т 117. 
2,Ю®Ю‹95%)+78#Ж‹(5%) | 118. 
2-1 (67%0--2,Ж (33%) | | 118. 
2-1 255и) ЖЖ С>45 0) < 118. 
MAZGA ГЕН 45% | 118. 
四 氯 乙烯 (65% + НН АН (35%) 118. 


Q жы >» >» во ГО D о ке ке ке о © сс C C ңі O G Ғғ ES Ғғ о о ғ 
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序号 
1002 
1003 
1004 
1005 
1006 
1007 
1008 
1009 
1010 
1011 
1012 
1013 
1014 


1015 


1016 


1017 
‚1018 
1019 
1020 
1021 


1022 


1023 
1924 
1025 
1026 
1027 
1028 
1029 
1030 
1031 
1032 
1033 
1934 
1035 


1036 
1037 
1038 


1039 
1040 
1041 


1042 


一 
ms -一 一 一 -一 一 一 一 一 一 -一 一 一- 一 一 一 一 一 


1043 
1044 
1045 
1046 


组 分 


2-5%8(709%0-ЕІН — H 32 (30%) 
2-ЛЯС>-АТЖО--ТІК2,НС<25390 
ТЕ 2,0656) + 5022350) 

2-Н ЖЖ 2,8 (38% > + ARRAN) 
1- 丁 醇 人 (71 只? 十 吡啶 (29%%) 
HERRASTA) + 3480431) 

再 酸 丙 酯 (过 59%) 十 辛 烷 ( 守 41%) 

四 气 乙 烯 (74%) 十 碳酸 二 乙 酯 C26%) 
1,2- IR СС A) 1-Я 02530) 
Ц%2,8(94%3--2,22% 56%) 

рН Ж 2,Я8(91.552-ҒІҢІ6(8.5%) 

2- 甲 氧 基 乙 醉 (40%) 十 甲酸 异 成 酯 (60%) 
四 氮 乙 烯 (57%) 十 丁 酸 乙 酯 (43%) 


2-2, (570) PE 
(~43%) 


2- Hi 8 3£ Z, Ë (— 43%) + 2,55 Pš 3: Ва 
(2257%) 


2,8 (77%) МЕ (230) 

2-9 $ 2, (47. 5%) 十 毛茶 (52.5%) 
2- 甲 氧 基 乙醇 (48%%) 十 乙酸 丁 酯 (52%) 
2- #13 Z BR (56 % > HELLRE (42%) 
-AAEL A) 4 2-2 (2930) 


ІШ 2,45 (83. 5%) + 2-8 3-2-0, 6-4-8 
(16.5%) 


Ж 2,86 (6570) + РЕН (35 5) 
3- 甲 基 -1- 丁 醇 人 435%% > t 8 (65% > 
2- 戌 醇 | 
ШЖ 2,4% (90% ) + 9 (1006) 
2- 毛 乙醇 (42% ) 十 毛茶 (58% ) 
WALAI HARTA) 
2- НЗ LR) (34%) 
2- 硝 基 丙 烷 

乳酸 甲 酯 (30% > ЗЕ (70% > 

ИЖ 0, (< 92) += С>8%) 

Z ÉS ТИВЕЕСС49УО--ЗМЕС>51%О 
1-6 Ж-2-)5% 
WAZO +-2- 2, (5%) 


1,2-8 Zi (63. 5%) +2- 4 Жу, 8 | 


(36.5%) 
ШЖ 2,45 (98. 8 (+ [Т 01.290) 


|7,6 (96% )-r1-BS13E-2- Z Nk SL 3E Z, 
4%(4%0 


2-Ж.2,М%(55%0--2,ЖХ45%0 
2- НЗ Г, (625) + 2, (38% > 
2- ЕН ЗЕ Z, (63%) + 6-2 REGA) 


2-2,4 3E Z, (3.10) --1,2- Z, 5 3£ Z, 
2: (96. 9%) 


2- НЗЕ-2- № -4-@ (35%) + 34 (65%) 
1,2- 二 乙 氧 基 乙 烷 | 

г 

TEZA 


沸点 
КЕШ 
118. 


З\ 1047 
<2118.5 
< 一 118. 511948 
118. 511049 
‚ 148.711050 
<113. 811051 
(сив. 811052 
118. 8|1053 
<119. О 104 
119.1 
119 111055 
119. 111056 
119. 31057 
119. 311998 
|1059 
<119. 51060 
119. 511061 
19.5) 1062 
119. 511063 
119. 511064 
<119. 711065 
191066 
1067 
119. 811068 
119-8109 
119.9 
120. 01070 
120. 011071 
120. 111072 
120. 2 1073 
120.3 
120. |1974 
<<120. 511075 
一 120. 51076 
120. 6|1077 
120. 6| 1078 
120. 611079 
121. 011080 
121. 01081 
121. 0] 1082 
121.0 
121.0| 1983 
1084 
121. 01085 
121. 011086 
121. 111087 
121. 2111088 
121. 4|1089 


组 分 
2- 甲 氧 基 乙 醇 (<<56% ) - НЕТ ЕВ 
(224406) 
2-2, (540) X H (46%) 
Я С<300) 5 (22700) 
2-Ж2,8(54.5%0-ҒІНІ (45.59%) 
2-6 7, (68%)-+ ТЕ (32%) 
1-Җ-2-[4%#(55%)-+ (454) 
1, 2-— R Z 5 (66.5%) + 2-Җ Z, № 


| (33.5%) 


2-Ң Ң 2, ( 73.5% )-Е РР (26.5%) 


2- S( 3E 2, № (60%) + 2-Н 5-2-0 -4- 
酮 (40%) 


乙 基 正 再 基 甲 酮 (40%) 十 琴 酸 丙 酯 (60%;%) 
2- 气 乙醇 十 再 酸 丙 酷 

2- 丙 氧 基 乙醇 (20%) 十 六 烷 (80%》 

乙醇 胺 (< 二 16%) 十 辛 烷 (>84%) 

2- 气 乙醇 (56. 8%) + THER (43.2%) 


1- 氢 -2- 再 醇 (一 30%) 十 甲酸 异 戊 酯 
(--70%0 


СЗЗ (50/6) HIRE АН (50У) 
Ст С ГЕ 

2-Җ 2/,&@‹(21%1)-+ҤН 80 Fe ХЕ (79907) 
2-Ж.2,6(60%0--Ж2,4 (4090 

ПЧК ЧИЕ 

乙 二 醇 届 1.8%) 十 辛 烷 (88. 50) 

2- 握 乙 醉 (60%) 十 名 二 甲 茶 (40%) 


2-9-1-ВЕ 2590) + ЛЕН 
С<95%) 


12-382, (—8% )-- H ЕНІН 
(—92%) 


3- 甲 基 -1- 丁 醇 (18%) 十 甲酸 异 戊 酯 (82) 
1. 2. 二 省 丙烷 十 2- 甲 氧 基 乙 苹 
HE F RAE 


1,2-1 Z 52 (69.5%) + 3-Ħ 3E-1- T E 
(30.5%) 


3-P H-1- T 34A + 440660) 
THOIS H) T eb (22850) 
1-Ж-2- (75%) В] Ж (250) 
2- 甲 氧 基 乙 醇 


1,2- 二 演 乙 烷 ( 人 >38 上 ?十 1- 氧 -2- 丙 醇 
(<262%0 


乙 枯 再 基 甲 酮 


1- 甲 氧 基 -2- 乙 酰 氧 基 乙 烷 ( 一 11%) 十 辛 烷 
(2>89%) 


Ж № 2, ВЕ (73.5%) + 3-8 基 -1- 丁 醇 
(26.5%) 


2-2. (70%) + А (30%) 

НЕ Т ЖН (32%) + Z № ] (680) 
КЕР С.Н 96) +1- № (22406) 

1- 氛 -1- 丙 醇 (~-25%) 十 乙酸 本 酯 (一 75%) 
1- 握 -2- 丙 醇 (85%) 十 分 二 甲 茶 (15%) 

Z 3 (<125%) + 55 C2>885⁄4) 

乙酸 丁 酯 


123. 


123. 
123. 
123. 
123. 
123. 
123. 
123. 


< 123. 
123. 
123. 


< 124. 
124. 


124. 


124. 
<124. 
124. 
124. 


< 124. 


125 


< 125. 


125. 


125. 
125. 
<< 125. 
125. 
125. 
< 125. 
125. 


юзо о опал м 


о © % n n 


©з 


са ж. 


ча ә л Ж м оз а (ОС 


~I 


а Ф л л д м Б 
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210901 2-Җ/,&#(31%)-+ 2,8 Т (69%). 5.6|1134| 2- 甲 基 吡 啶 ' 129. 4 
1091| 2-Ж 2.902280) RRETA) |<125.7) 46 EREMI РТ <129. 5 
1092| 辛 烷 Ч 125.7 "° 
1093| 碳酸 二 乙 栈 (65%) 十 甲 基 基 甲 酮 (35%) | 125.7 1136| 2-6425-2-)90%-4-48 129.8 
1094| ERZA 125.81137] Z (5.6 + 2094.40) 123. 8 

1138] 1-15 (40%) + 2,4 (60%) 129. 8 
1005) C m OF (3570 А 125.8 1139| 3--1- T сток) + — ТА @(30%) 129. 8 
1096! ЭН Ж#-1-Т № (17.50) + СТМ | jos 911146] 1,2- 二 省 乙 烧 (82%) 十 乳酸 甲 酯 (18%) 130. 0 
(82.5%) | 1141| 2- 毛 乙醇 (69%) 十 2- 甲 氧 基 乙 醇 (31%) 130.0 
1097| 乙酸 了 酯 (95% ) 十 二 丁 基 醚 (5%% ) 175. 911145) 2-2,8 27,6 (55М0--Ж2,% (45%) 130.0 
1098| 2-4 2,6--1,2-2-)4 94% 12691143] 1,2- 二 省 乙 烷 (59%)? 十 毛茶 (41%6) 130.1 
1099| 2- 1-9 (36+ ЖЖ (64) 126.0 aal 2 #& Z WX 330) + 2- Ном. 130.2 
1100| 1-2®(25%)-+ЖҖЖ(75%) 126. 2 С-67%) | | 
1101| 3-Н Ж-1- T (48%2--2,Ж (520) 126. 31145] 乳酸 甲 酯 (42%) 十 对 二 ӘРІБІ? 130. 2 
11021 WRM Z АЯ (94%) +2- 1 Ж-2-%%-4-Е | 1,2 511146] 2- 乙 气 基 乙醇 (55%) 十 二 丁 基 醚 (45%) 130. 2 
C6%) 1147] 2- 氧 -1- 两 醇 (70%) 十 邻 二 甲 莱 (30%%) 130. 5 
1103| 3-H Æ-1- TRGA) HIZ HE (48%) 127.0|)148| 2-0-1- (70%) + TARE 30) 130. 5 
1104} 3-НЖ-1- T 00532-18] Ж (47% > 127-1149] 3-3-1- T 8 (77%) Ha- ДИ (23%) 130.7 
1105| АТВ 127. 引 1150| AAFS ЖЖ < 130. 8 
1106] 2- 乙 氧 基 乙醇 (32% + ЖЖ (68%) 127.21 1151| 2- 乙 氧 基 乙 醇 (55%) 十 邻 二 甲 莱 (45%) 130. 8 
1107] 1.2- 709 2,%С<78%2-1-МЙС>224) |<127.3 112 1,2- 38 Z t (96. 5%)-+ Z,—B8 (3.5%) 130.9 
пов! ГКО ЕТ 。 |<127. 引 1153| -Z MEZRA) +а- НЯ (43) < 131.0 
1109| 1-8-2-7 127. 511154| 2 #10150) + 2,5850) 131.0 
1110| 2-8 Z 68 (68%) -- Y 3⁄E (32%) 127. 5|1155| 1,2-— 8: (96. 5% )+ Т (3.50) 131.1 
1111| 1,2-9 ЕРІ 127. 511156] (02870) + 2,4072) 131.1 
- 11157] ЯНИЕ (42.590) 4-18] 9057. 5%) 131.2 
1112 о 9 тита кЕЕЮ 127. 8 11581 1- 戊 本 (42%) 十 对 一 甲 葵 (58%6) 131.3 
11131 2-2,4 2, (48952-52, 552%) 127. 8111591 1,2-2,4 ‚ 131.4 
1114] 2-2. #0750) +3- 98-1-7025) 127. 9111601 1- 硝 基 丙 烷 131. 4 
1115| 1,2- 二 省 乙 烷 (82.5%) 十 两 酸 (17.5%) 128. 01161] 1,2-2)42,9%(9050--2 09%) 131.4 
1116| 1,2- 二 省 乙 烷 (67% 7) 十 2- 握 -1 两 醇 (33%) | 128-0142) 1,2-2.) (--50%2--2-2,4 ЭЕ, 131.5 
1117| 2-2, (85У042-ЖЕ Ж 1590 128.0 (50%) 
1118| 1,1,2,2-1Жі%(31%0--2-Ж2,% (69%) | 128.2| 1163 TREO 8%) FRÆ 07. 2%) | 131-5 
1119 2R Z RE (86.300 十 二 《2 氧 己基 ) В 128.2 ни нына кеші 
1120 ЗНА ТВ = 3-ҢНЖ-1-1%%(8552--14% (155) 131.7 
1167| 3- 甲 基 -1- 工 种 132 
1121] 2. (13.550) 686.59) 128. 6] 1168] 甲酸 友 酯 132.1 
1122| 2- 乙 氧 基 乙醇 (50% ) 十 对 二 甲 莱 (50%》 128.61 169] 12мм 2. 132.2 
1123 3-H38-1- TRGI HR IB3 (41%) 1286) 1120 PIREA) HRR) 132. 5 
1124| 2-68 128. 71171] 3-38-1- R+ 2- H іне >132.5 
1125) МЕ(1842--Ж (82%) 128.71 117%) RRG) HALERE (64.5%0 132.7 
ған 03 L 9. M Eo Оа л. ' 11241 2, 3. 5+2, (86.5% > 133. 2 
1128 mO TECRA? REDRA | оры. 117s 2- 乙 气 基 乙醇 (67% ) + 03390). 133. 2 
1129| 2- 乙 氢 基 乙醇 (51%) 十 间 二 甲 芋 (49%) 128. 91176] AREGO) +B 36 (50%) 133.5 
1130) 2875 + PAET ÆRA) | 1290) 121) 2- 乙 气 基 乙醇 (70%) 十 乙酸 异 戊 酯 (30%) | 133.8 
1131 2-Ж-1-0484(53%4)--|НІ-.НН (47%) 129-0| уув! з.җ-1-р ' 134 
1132] ЯНА (38%) 2, (62%) 129.0| 1170) ARERO EZEN) 134.0 
1133| ж Т (2474) 5-2-9 2-4 | 129, zj1180| 2-2,6 Ж2,%72%03- TEPEK) 134. 
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1,2- 二 省 丙烷 ОН 3% | 
1-9 (500) + J (50% > 
2-IN 3813 Z 2 (18%) + Z 2 (820 > 
СЕ 400) + Z (2600) 
2- 乙 氧 基 乙醇 


11861 2, #8 (14.5%) + Ж (85. 5% 
1187] 2-2, 32, (860) 9 01490) 


П Сази Ж (5700) 
НИ (45%) +2, (550) 
ALEP (63 % > ta- 8 (37%) 


(85%) 
2- 气 乙醇 (15%) 十 2- 7 2/8 (85%) 
2.001500) +1 Н Ж (85%) 


1194| TAUX) + Z 3 (96%) 
1195 1,2-_IRINECC>86%17)+ Z 3 (<92%7?) 


ПВ (45%) + — ТАВ (55и) 
1,2-N—8+ Тм 

LÆ 

PIER (58.50) +о- Ў (41.59%) 
EE TA: (24%) Б Н (760) 
乙醇 胺 (16%) 十 二 十 基 醚 (84%》 

乳酸 乙 酯 (17%) 十 对 二 甲 莱 (83%) ` 
1- 甲 氧 基 -2- 乙 酰 氧 基 乙 烷 十 1- 戊 醇 
乙酰 再 酮 

乳酸 甲 酯 (42%) 十 二 丁 基 醚 (58%) 


(74.5%) 


1- 甲 氧 基 - 2- ВЕ 2,0269) + Н. 
ЗЕ (80.5%) 


乳酸 乙 酯 (19， 5%) + RIZ (Во. 5%) 
1-Я 


Æ (72%) | 

№ (5.5%) +2 (94.5% > 
ARPG) + RARA) 
乙醇 胺 (20%) 十 邻 二 甲苯 (80%) - 
乳酸 甲 酯 十 1- 戊 醇 


(7050 


1,2- TARO) нж 
(<75%) 


对 二 甲苯 

(2115) HITE) 
1,2- 二 省 两 烧 (92%) 十 丁 酸 (8 由) 

ТГ (6%) + 18] 2 8% (94%) 
ARPAN) ZÉ 908 (560) 
乳酸 甲 酯 (45%) 十 丁 酸 丙 醋 (55%) _ 
2- 丙 氧 基 乙醇 (37%) 十 — ТЖ (63%) 


1,2- 28091 С>32%)- ДЕНЕ ЭН 
(<268%) 


i- 甲 气 基 -2- 乙 酰 氧 基 乙 烷 (15%) 十 乙 苯 


2-71 {Ж 2, № (25.50) + BJ Ж 


1-4 Ж-2-/,&Җ Ж Z 5602800) + | — H 


1- H -2- гизм Ta 


Z B (6и)-+1,2- 458% 
再 酸 (65%) 十 异 丙 茶 (35%) 

ТУҢ Е (1006) + [8] Н (90% > 
1-0. #9 (<15 9%) + [8] В (22854) 
间 二 甲苯 

环 己 醉 (5%) 十 间 二 甲苯 

1,2,3-- ДІҢ (35%)--ІНЕФ(65 5) 
乙酸 (35%) 十 吡啶 (65%) 

乙 二 醇 (16%) 十 邻 二 甲苯 (84%) 


“1,2- 二 省 再 烷 (>91%) 十 ZERRE 
(<9%) 


1,2-9 9502786) ARREA) 
乙 二 醇 (12%) 十 二 丁 基 醚 (88%) 

再 酸 (62.5%) 十 省 芋 (37. 5%) 

Е (68%2--2-Ж RÆ (32%) 

乳酸 乙 酯 (30%% ) 十 邻 二 甲 茶 (70%%) 

2- 丙 氧 基 乙 醇 (35% ) 十 邻 二 甲 菜 (65%) 
1 ,2- 二 省 两 烧 

乳酸 甲 酯 (60% ) 4 РУ T (405) 

| 8,62, (33%2--Ж2,6 (67%) 
2-Е 2. №8 (37%) + Ж Z № (63%) 
1,1,2,2- 四 氮 乙 烷 (50%) 十 丙 酸 (50%) 
丙 酸 

丙 酸 (77% ) 十 4- 毛 甲苯 《23% ) 

乙酸 异 成 酯 (二 55%) 十 二 丁 基 醚 (>45%) 
2,22 (17%2--Жж2,Ж (83% > 
乳酸 乙 酯 十 二 丁 基 醚 
AMPON) 4-19 078%) 


1- 甲 氧 基 :2- 乙酰 氧 基 乙 煤 (20%) 十 乙酸 蜡 
成 酯 (80%) 


1- 甲 气 基 -2- 乙 酰 氧 基 乙 烷 (50%) 十 邻 二 甲 
Ж (50%) 


1- 乙 氧 基 -2- 乙 酰 氟 基 乙 烷 
(12% 


二 再 基 甲 酮 (25%) 十 乙酸 异 成 酯 (75%) 
丁 酸 再 酯 (二 45%) 十 二 丁 基 醚 (>55%) 
р H 3E(—22%)+ Г С>т178%) 
TÆ 

乙 二 醇 (2%) 十 乙酸 异 戊 酯 (98%) ` 
С. С25 0) + а- 8 (7554) 


1-2 Z, Wk S( 3E Z Eu (80% ) + a- JÉ NË 
(20%0 


2- УЕ 7, № (48%) a (5290 
工 丙 基 酮 (80% ) + - (2090 

二 丙 基 酮 (42%) 十 邻 二 甲 茶 (58%) 
2- 异 丙 氧 基 乙 醇 

乙酸 异 戊 酯 . 

乙醇 胺 十 异 丙 茶 

乳酸 甲 酯 (47%) 十 二 丙 基 甲 乾 (53%) 
TRAW HRB ROA) . 


(94%) 


(88%) 十 二 丁 基 


t/ € 


<139. 


141. 


ж ` ` * . . . + 
© — A =e к =— С 9 (СО 


л сл гз м СБ Со чм сл C C чл Сю ГО ГО ro ha 


< 142. 
< 142. 


Ф N Nn л 


* 
гә 


іл 
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«Ф Ф ш л A Aa [мо із [М ке + Оо Ф Ф Чо Со =з л бл іл Ch сл ғә 


іл л Cn «л G 


ЕЖ 
1270 Е -2-.КҖ ЖЕ СТОНА | 143 oj1319| Сви) HARRE) 148. 
0 1320| ЖК (279624 207300) 148. 
1271| СЕНА СА7 002 Г ЧН (53%) 143. 011321] 公正 再 氧 基 乙 醇 (68%) 十 二 成 烯 (32%) 148. 
1272| ARZ 95 (49.89) -+a Ў (50.29%) 143. (13221 1,1,2, 2-2,8 — IN 3 IR BH |— 48. 
1273 1-08 C20% + 8—9 (8074) 143. 13931 HRR (18%)-- (82%) 148. 
1274| СЕТЕ СНЕС ЛЯ <ө ТАЙ стаз, 2|1324| 298 (7496) 26%) — 149 
1325| ZER 149. 
1275 YT ааа аа | 143.2 1326| 2, (18.50)--а- (81.5%) 149. 
1276| С (1306) + 0.36870) 143. 31327) 乙醇胺 (30. 576) + Я ЗЕМ (69.5%) 149. 
1277| ТЕРУ (<88% )--a- Ў (2212100) <143. 411328] TCO) -- #02 (80%) 149. 
1278| (380) +-а- ЖС--62%50 143. 41329) 2-2 Z (60%) +2-Ж (40%) 149. 
1279| ГУ (<68%) + Ж Z M C> 32%) -| 一 143. 引 1330| 1-8. (350) Жр (65/6) | `149. 
1280] 丁 酸 丙 酯 (<65%) 十 邻 二 甲 茜 (>>35%) <143.5|1931 2- 丙 饼 基 乙醇 (70%) 十 4- 气 甲苯 (30%) 149. 
1281| ТЮӨ5%0--Ж2, 850 143. 511332| ЖАН (40%) +а- Ж (60%) 149. 
1282| 2,1 Ю@(3%)-+ ТЯ &(97%) 143.6|1333| Жа (35. 5%) +а-#% (64%) 149. 
1284 . ° 
1285 МНН оке Р 1335| Ж. 0280) ЖЧ (7206) 150. 
1286| 1-2.#0236) 7.0770) лаа |1336| 1-Е/4(42%2--а- 58%) 150. 
1287| Ж @(<8%)+%=ҤЖҖС>92%) <144. 1|1337| AZM TREUT) > 150. 
_ 2. „!' 113391 LZR) H W (880) 150. 
1289 pMa? CRR LRO ARAE ЕТТЕ ЕТЕГІ 150. 
1291| 200165) E ZA (84%) 144-41 342 талан ,50 
1293| 乳酸 乙 酯 (46%) 十 异 丙 苯 (54%) 144. 5| 1344 2; D кы Үс В СС | 150 
1,1,2, 2- (92.54) + Z — ,1,2,2-Ш%Ж2,%(63%2--1-Н Ж, Ж-2-2, | 
1294] (7.5%) кав НЕМ | 144.9|1345| о 150 
12951 Ж EZ jÉ 之 145. 0[1346| 2. (65 Ж>+2-ЖНЖ(35 9%) 151 
1296] 3- 正 两 氧 基 乙 醇 (~20%) 十 两 酸 了 了 лав, 01134 | ОЕ? АЕ йон) аа | 151 
12971 ARPM | 145 [1348] 糠 醛 Q4%) 十 2- 丙 氧 基 乙醇 (86%) 151 
1298| 2,%6(49%)--2-Ң ЖИЕ (51%) 145 |139| -ERREZE . 151 
1299| 2, (2296) +19 3EC— 78%) 145. 0|1350| 乳酸 乙 酯 (5%) 十 2- 丙 氧 基 乙醇 (95%》 151 
1300| 1-9 8-2 СМА Z tu 145.1|1351 | 2-9 2.88 (87.5%) +1- 乙 氧 基 -2- 乙 酰 | s| 
1301| Жа, 145. 2 氧 基 乙 醇 (12. 5%) 
1302| 4-Ң ІНДЕ 145.4Д1352| 2.3---Ж-1-)4%(3774) +а- (63%) 151 
1303| РА ТИС 460) HELE 02546) <145. 51353) 2ЛЕТЖЖ 2.0054) -а-Ж 754) 151 
1304 PIRR T RECEB) ta 1870) 去 145. 6 127: RÆ (66%) LBR) 151 
1305 1, 1,2,2- Ж Z Bü (96.2%) + Т № | 1,1355) Z PERCRE) + EE (88%) 151 
1306 О ит вов, БЕТТЕ МЕ ян е амал в " 151 
1307| 1,2- 二 六 两 烧 (40%) 十 二 本 天 酰 (60%) 146.0|1357| 5092 е FART 152 
1308| 1,1,2,2-1% 2,5 146.41 13581 1,2,3- ЕЖИИЯ 79+ 7880239) 152 
1309 2.266) +2- RREA) | 146. 501359 #168 2,4 (729 4-6 (28% 152 
и ЕИ <м6.8 1360) IRER (65%) + #20350) 152 
两 酸 (36%) 十 1- 甲 氧 基 -2- 乙 酰 氧 基 乙 烷 ШЕ CP РЕЯ | 153 
1312] сам, В +A) 152 
1313] 2, #01890) - #09 (820) 147. 0|1363| руз | i 152 
1314| 2-N 838 Z 8 (500) - FE IN (5006) 147.0 2,58 (<14%)+1,2,3-ЕЖ ЖЕ 
1315| Z ТЖЕ 147. 4111364) 28650 <152 
1316| 乙 二 醇 (6%) 十 丙 酸 成 酷 (94%) 147. 6|1365| 1,3-=-2- ЕТ; <<152 
1317 һы 2-79 Ж Z Е (70%) + T ЖЕ | |145 |1366) 2,0 (30.4%) + 3- 3800 (69.676) 152 
0 —- | 
1318] 2- 两 氧 基 乙醇 (一 48%% )-Е7ИҖ(——-52%) 148. 下 55 2. (13/00 +2- ЖЖ (87 152 


”1404 
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тө Оту Т а», 


1368 
1369 
1370 
1371 
1372 


1373 


1,2,3-= 806002) 1-с. # (100) 
2- ео 
Е ИС 88 И) С>120) 
二 甲 基 甲 酰胺 

乙醇 胺 (37%% > — (6306) 


2-(2-Н H ZAH) Z, E — 150) ai 
(--85%0 


1,1,2, 2-74 И TZ 
(60%) 


ЕИ (2306) 8307754) 

ҰЯ (50%) +-а- Ў (500) 

1-2 (44%) 2-3 9 (56%) 

澳 葵 (69%) 十 环 已 醇 (31%) 

五 握 乙 烷 (35%) 十 乳酸 乙 酷 (65%) 
1.2,3- 0120854) +902, 601590) 
AKRZE) Е (34%) 
7, КЕ (82-1-5180) 

Е (556) + ДИ (45%) 

1-25 (<54%)+4-Ж 930224605) 
乳酸 乙 酯 ， 

乳酸 乙 酯 (94% ) 十 环 已 醇 人 6%) 

НЕ (1406) 4-1-0. (56%) 

乙酸 (30. 396) +-4- НЕ (69.7%) 
С (37% НЕТ НЯ (63%) 
ТЕЕОТУО--2-ЖҢ (736) 

2-% HI Ж + а- Ж 

п 2,5088) +2, 2. (120) 

Z —№ (14%) 4-1 9 3 (869%) 
1,2,3- = 15400696) +0 (31%) 
ТЕ ГЕ (< 20 и > +а- ЯС>80%0 
ВЕЕ (3506) 2-8 PRG) 

КЕ, 03706) 4-2-6 063%) 

ЖЖ (--15М4)0-- а- 0-85 0) 

4-9 Ж (<5<220%0--а- Ж С>80%) 
1.3-24-2-МЫС-9%0-ІЯЖ(--91%9 
省 葵 (63%) 十 1- 乙 氧 基 -2- 乙 酰 气 基 乙 烷 
(37%) ` 

1,2.3- 三 氯 丙烷 

环 己 酮 

五 氧 乙 烷 (54%) 十 1- 己 醇 46%) 
EMAZ OLK) +a- JER 89%) 

环 己 酮 (94%?) 十 1- 己 醇 (6%?) 
MEO 5%?) 十 2- 丁 氧 基 乙醇 (6. 5%) 
1- 乙 氧 基 -2- 乙 栈 氧 基 乙 烷 (< 之 63%) 十 1 已 
KE (237%) 

1,2,3- = руб 

REGA +I AB 35%) 

Ж 

a- JEH 

1- 乙 氧 慧 -2- 乙酰 氧 基 乙 烷 

Е (555) - FE (45%) 

ЖЕ (450) 4-Е (55%) 


1- 乙 氧 基 -2- 乙 栈 氧 基 乙 煤 (95%) 十 二 蜡 成 
基 醚 (5%) 


1- P, W 


1-2,%Ж-2- 乙酰 氧 基 乙 烷 (0999% ) 十 2- яң 
(10% > 


1374 (40%) + Z № E M 


1375 
1376 
1377 
1378 
1379 
1380! 
1381 | 
1382 
1383 
1384 
1385 
1386 
1387 
1388 
1389 
1390 
1391 
1392 
1393! 
1394 
1395 
1396 
1397 
1398 
1399 
1400 


140] 


1402 
1403 


(30% )-- Ж (709) 


1405 
1406 
1407 


1408 


1409 
1410 
1411 
1412 
1413 
1414 
1415 


1416 
1417 
1418 


一 一 一 一 一 一 一 一 -一 一 一 一 一 一 一 一 


152. 
152. 


<153. 
153. 


153. 


155. 
<155. 
155. 


155. 


155. 
155. 
155. 
155. 
155. 
155. 


«2156. 


156. 
156. 
156. 
156. 


о оо о оо 


. а ж е а 4 а а в а а а ә а 
ым l кю Ос о фаз л л «л м © Ф р с Ф «л Q c сю кє ос 


> Ф сл 
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1419 
1420 
142] 
1422 
1423 
1424 
1425 
1426 


1427 


1428 
1429 


1430 


1431 
1432 
1433 
1434 
1435 
1436 
1437 
1438 
1439 
1440 
1441 
1442 
1443 
1444 
1445 
1446 
1447 
1448 
1449 
1450 
1451 
1452 
1453 
1454 
1455 
1456 
1457 


1458 
1459 
1460 
1461 


1462 
1463 
1464 
1465 
1466 
1467 
1468 
1469 
1470 
1471 


© 

沸点 

t/ € 
五 氢 乙 烷 (74%) 十 丁 酸 (26%) 156. 
HR г. < 60%) + (404) 156. 
T №: (32) +4-ЖН (68 и) = 156. 
甲酸 (一 25 站 ) 十 2- 甲 基 吡 啶 (~ 一 ?75%) 157 
1- 己 醇 (89%) 十 二 异 戊 基 醚 (11%) 157， 
ВЕ (4206) 4-0 Ж(58%) 157. 
1-2 80%) + IRA (20%) | 157. 
乙醇 胺 (40%) 十 1,2- 二 氟 革 (605 ) 157. 
二 (2- 氮 乙 基 ) 醚 (<22%) 十 1- с, <157. 
С>78%) 

1,3- 二 毛 -2- 丙 醇 (15% ) 十 2- 毛 甲 茱 (85%%) 157. 
Же, Я (63%) ЖЕ (37%) 157. 
1,1,2,2-р 3% 2,48 (26%) + 1-2, ЖЖ-2-2, | isg, 
МЕЖ Z be (74%) 

2,4- НЕЕ 158. 
2-8 HI 3 + 2- ВЕС 158. 
ЖЕ (>83) А Щ (С< 17%) < 158. 
2- Т 2, (1206) 2-Е (88%) 158. 
ВЕ (74%) + 2- ЖИ (26%) 158. 
1.1,2,2- 四 氯 乙 烷 (45% ) 十 环 已 柄 (55 上 ) 159. 
琴 酸 十 3- 甲 基 吡 喧 —159 
№: + 4- НЕ —159 
2-0 HE 159. 
С (73.5%) + 4 (26.5%) 159. 
7 9042.50) - Ё (57.5%) 159. 
环 己 醇 (79%) 十 二 异 成 基 醚 (21%) 159， 
环 已 醇 (74%%) 十 对 异 丙 基 苯 甲烷 (26%) 159. 
п 2,5078) 1,3-7 9-2-0 (220) 159. 
2,5006) + Е (250%) < 160. 
1,2,3- 三 氯 两 烷 (61% ) 十 环 已 酮 (390% > 160. 
1,3-2 8-2- (229%) +4- 9 (789) 160. 
乙 二 醇 (16%) 十 丁 酸 于 酯 (84%%) 160. 
HEt TRETA <<160. 
五 气 乙 烷 160. 
2- Т2, 0 (200) 4-4-4 13 (80%) 160. 
ВЕ AAH- COA) <160. 
T (56%) + 8 (445) 160. 
粮 醋 (一 95 儿 ?十 对 异 两 基 葵 甲烷 (>>5%) |<161. 
T №: (6014) 4 ЖЕ НН (4050 161. 
BREE C78) +1,2 RAE C227) 161. 
жағ 161. 
4- 握 甲 某 (~75%) 十 2- 甲 基 环 已 醇 161. 
(--25%0 

БИЕС-8850--2- ТЕ Ж2,6(--12%0 --161. 
乙 二 醇 (22%) 十 二 异 成 基 醚 (78%) 161. 
1.1,2,2- А2 < — 30) + № (— | el 
97%) 

Е 161. 
ТЮ (540) + ARER) 161. 
4- ЖЕН (—92% 1-С 85%) 161. 
4-ЖҖҤН Ж 162. 
Т&(65%)-+1,2-—1ҖЖ(35%) 163. 
乙 二 醇 (25% ) 十 对 异 两 基 甲 烷 (75%) 163. 
TH: 163. 
2. (230) +200770) 163. 
Е (55У) (450) 163. 
再 酸 十 2- 甲 基 吡 啶 一 164 
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сл 
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іл с G DS СОО w хоч Сс ы» Б 


序号 


1472 
1473 
1474 


1475 


1476 


1477 
1478 
1479 
1480 
1481 


1482 


1483 
1484 
1485 


1486 


1487 
1488 
1489 


1490 
1491 
1492 


1493 
1494 
1495 


1496 


1497 
1498 


1499 
1500 
1501 


1502 
1505 
1504 


1505 


1506 
1507 
1508 
1509 
1510 
1511 
1512 
1513 
1514 


1515 
1516 


组 分 


R GOA ТЕТЕ СОИ) = 
2- иже, (530) + IREA) 
ZORGOS) ЕСТЕН (85%) 


T (820) 4 1-Z, Ж Ж-2- Z, Ek ЭЖ Z, ke 
(18%) 


| 2-7 7, 8 (53.560) + Z F Jë ЖЗ; 


(46.5%) 

а-2- НЕЕ . 

五 毛 乙 烷 (73%) 十 环 已 酮 (275%》 

2- Г 2,4 (20%) + 1] T BE (80%) 
2- НААН 

2- НЕ (60%) — J 860401) 


1,3-2 Ж-2- SS (18%) + — P R ЖЩ 
(52%) 


Z, 2052--1,2--4 Ж (800) 
1,3-7 9-2-0 (579%) (43%) 
2-с № (63%) + ЕЕ (370) 


2-9 С ( — 6854) + X: Pë РЧ ЕН 
(>32%) . 


8-2-9 ЖУ г. 
THA 
ZER 2-7 02, (570) 


二 (2- 毛 乙 基 ) 醋 (<<40%)》 十 甲 基 环 已 醇 
С>60%> . 


260%) +-2- Т9 82 (<40%) 


2.3- A-LA № (37%) + — R REM 
(63%) 


2- ЖЖ C № (409) + ЖТ ЖЫ 
өн, 


А ЛӘЛГӘРЕСЕ- ТАҒЫ. (80%) 
2- T SE Z B (605) + ARNEE RN 


(40%) 

2-(2- TTA ESYA TE % ) + — 2 Ж 
(67%) 

3 9 (37.50) ЯМ (62.5%) 
Z —W (26% -- 34ЕЮ# (74%) 


2- (2- 甲 气 乙 氧 基 ) 乙 醇 (23%) 十 二 Се 
Е (77%) 


ERZ (35%)+ Я T (65%) 


2,3--Ж-1-РИ® (22440) HIRR 
(356%) 


2-12. (0670) + 20880330) 
4-35 36-4- 32-2-3708 
— F Y 3 HR Rp) 


— (2-8, Z, Ж) ВЕ (390) + Ж М 
(61%) 


EROH) + ЕЕЕ (725) 
1,2-N — 8 НЕС 

3- НС 

RA 

甲 基 已 基 甲 羡 (55%) 十 二 ®Җ(45%) 
1,2-7 ЕЖЕ Z ku ЕЕ 
1- 丁 氧 基 -2- 丙 醇 

1- ВЕ (38%) — РРТС, 
2,8 (90%) (10%) 


1.3-2.Ж4-2-)8 BS (60%) + 1, 2-2 ЩЖ 
(40%) 


1,2-71ҖЖ(27%)-Е2-] Же, NE (73%) 


165. 
166. 


<166. 


166. 
166. 
167, 


<167. 
-|<2167. 
167. 


167. 
168. 
168. 


168. 


168. 
168. 


168. 
169. 
169. 


169. 
169. 
` 168. 


169. 


169. 4 
<169. 
169. 6| 
170. 
170. 
170. 
170. 
170. 
170. 


170. 
170. 


2|1559 
2 


3 
5 
5 


1560 
1561 


1562 
1563 


组 分 
со ОМ ТЕРЕ ТЖ Z, Е 
1, 3- 二 
(45%) 
2- T REZ EOLA) + 3 HIRE (954) 
ЖЕЖ 
LZIN) 2202-2, Жәй С79 0) 
2- 丁 氧 基 乙醇 
2: (43%) 257%) 
4- 甲 基 环 已 酮 
苯胺 (39% ?十 二 成 燃 (61 站 ) 
І- ВЕ (50%) +25, (50%) 


2-(2- HRZ MAE) 2, (27%) + $} ІН 
Ж 4 (73%) 


2,3-2 -1-Р 2-Я НИ 
(58%) 


1- 康 醇 (47%%) 十 对 异 丙 基 茶 甲烷 (53%%) 


HI с, HI NH (75%) + Ж ЖЖ 
(25%) 


СИНЕМ 8306) 4 2-3 (1700 


2-(2-Z, W 3 Z, ще, 090236) 84 
(77%) 


#02684 
Z, (221506) (8596) | 
С, ВЕ Ж Z, kz ( < 37%) + 1% NE 


A-2- Й (5500) + X: PN 38 ЕҢ 


1,2-— 

(>63%) 

а-3- {ЖУК С BE 
| ВЕН 


102-0, Ж) (500) --1- (500) 
1,2-2 Ж Ж 045%)+1-ВЕЮ (55%) 

ЖА (27% НЕЧЕ НЕ СТЗ 00) 
oa-4- 甲 基 环 己 醇 

Ж (30547) + ТРЧЕ Hi u (701?) 
2 Т +1- 8 (8300) 


2, 3-22 1-1-0 @ (40%) 十 12- 二 毛茶 
(60%) 

1,3-2 -2-р (47%) --1- ВЕ (5300) 
8B-4- 甲 基 环 已 醇 

Е (4590) 1-8 (22550) 
ЕЗГЕ 

2-55 (4250-58 
1:3- Z 9-2-ру й 

В-3- г. 83 


2-32 № (< 40%) + 5] P 5 ЖЖ! > 
50%) 


苯 甲 醋 (68%) 十 友基 醚 (322? 

1,3- 二 人 氯 -2- 丙 醇 人 85% )--2-2 (150% > 
苯胺 (22%) 十 1- 康 醇 (78%) 
LIRIN) +2-28 (79%) 
НЕРЖ (60%) + (4090 
1-5 63 

二 (2- 伺 乙 基 ) 醚 (>11%) 十 对 异 丙 基 荣 甲 
%С<89%) 

ЖҢ (1159-2098 (8990) 


二 (2-#( Z, 3 )&Ë (— 88% ) + ЛЖ (> 
12%) 


ЖН (60% > 4 2- 32810404) 
С 


173. 
< 173, 


< 173. 


173- 
173. 
173. 
173. 
173. 
174. 
174. 
174. 
174. 


74. 
174. 

< 174. 
174. 
174. 
175 
175. 


< 175. 


175. 
175. 
175. 
175. 
175. 
175. 


<176. 
176. 
< 176. 


176. 
176. 
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序号 
1564 


1565 


1566 
1567 


1568 
1569 
1570 


1571 
1572 
1573 
1574 
1575 


1576 


1577 
1578 
1579 


1580 
1581 
1582 


1583 
1584 
1585 
1586 


1587 
1588 


1589 | 


1590! 
1591 | 


1592 
1593 


1594 


1595 
1596 
1597 
1598 
1599 
1600 
1601 
1602 
1603 
1604 
1605 
1606 
1607 
1608 
1609 
1610 
1611 


组 分 
5 (2-Ж Z, 3) (60%) + 1, 2-2 


(40%) 
2-62, ) 80350) += 0 


(265%) 
HER ii 
ХИН На 


二 (2- 握 乙 基 ) 醚 (<62%) 十 2- еу 
С>38%0 


1,2-22Ж26(70%0-- ЖЕ (30%) 


1,3-2.Ж-2- ЧЕ С>8540--- ТАН 
(<15%) 


1,2- 二 毛茶 ( 盖 20% + 08070) 
ЕК (55% )4+ — J 3ENE(45%) 

1-3 (—6%)+ RS C 94%) 
НЕНС-1У0-- — МЖ (C 995) 

1,2- ЖЖ (5805-2-58 (42%) 


Z, — № (26.1%) + — (2-2, /, Ж) В 
(73.9%) 


1, 2 一 氢 莱 (>48%) 十 莱 甲 醛 ( 二 52%) 
二 (2- 氧 乙 基 ) 醚 
2,5- БЕ (>18 И) 2-Е  (<282%0 


1,2- 二 乙酰 氧 基 乙 烷 (<60% ) 十 二 成 基 醚 
(>40%) 


2-36 № 


1 ,3- 二 所 -2- 再 醇 (67%?) 十 甲 基 己基 甲 酮 
(33%?) 


Ж (36%) + 2-35 8 (64%) 

жне 

1,2- 乙 酰 毛 基 乙 烷 十 2- 辛 醇 
2,3-2.Ж-1-|4/(35%2--2-3 296 (654) 


2,2.%С<2453--1.2- РЕ 
(22764) 


1,2-181(43%)-+ЖҖЖ/#@(57%) 


2-(2- 甲 氧 乙 氧 基 ) 乙 醇 (46%) 十 二 成 基本 
(54%) 


2- 辛 醇 (86% HIRERE) 
2.000450) +2,5-2:2 #8 (22554) 
1,2-4 

2,9 (24) EJE (7654) 


2- (2- 甲 气 基 乙 氧 其) 乙醇 (~30%) 1,2- 
二 乙酰 氧 基 乙 人 烷 ( 一 70%%》 


2,3- 二 握 -1- 丙 醇 

2,3- 丁 二 醇 

2-(2- 乙 氧 基 乙 氧 基 ) 乙 醇 十 二 友基 珊 
1,2-9 НСМ 

Ж 
МРТИ 
苯胺 (83% ) 十 1- 辛 醇 (17%) 

©, (36. 5%)-+1-3 № (63.5%) 
Б +028 — 

2.288 (520) +2. (480) 
2,8 (59% РА (41%) 
1,2- 二 乙酰 氧 基 乙 烷 十 1- 辛 醇 
-RER 

二 (2- 氟 异 丙 基 ) 醚 

乳酸 丁 酯 

1,2- 8 

102-7, 7, Ж) 


жж 


Баш 


176. 


<176. 


177. 
177. 


< 一 177. 
177. 
177. 
177. 
177. 
177. 


177. 
177. 


178. 


<178. 


178.6 


< 179.0 


< 179. 
` 179. 
179. 


179. 
179. 
179. 
179. 


<179. 
179. 
179. 


179. 
<180. 
180. 
180. 


181. 


182 
182 


<2183. 
<183. 
183. 
184. 
184. 
184. 
185. 
185. 
185. 
<186. 
186. 
187. 


187 


187. 
188. 


1612 
1613 
1614 
1615 
1616 
1617 


1618 
1619 
1620 


1621 
1622 
1623 


1624 


7 
8 
0 
1 
2 
4 
5 
5 
5 
5 
7 
7 
0 


1625 


5 1626 
5) 1627 


|1628 


1629 
1630 
1631 
1632 
1633 
1634 
1635 
1636 
1637 
1638 
1639 
1640 
1641 
1642 
1643 
1644 
1645 
1646 
1647 
1648 
1649 
1650 
1651 
1652 
1653 
1654 
1655 
1656 
1657 
1658 
1659 
1660 
|1661 
| 1662 


л Әл л с ол Ол Өл кә кюк с о р © 
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组 ”分 


1- 2-H ERAH )-2- 8 

2,5-5. (226506) +1-380< 35%) 
乳酸 

1,2- 乙 酰 氧 基 乙 烷 

2,5-0. #8 

1]- 丁 氧 基 -2- 乙 酰 气 基 乙 烷 


2-(2- $ Z, ЖЖ) г, № (80%) + Ж Z ER 
(20%) 


2- (2-9 н) п ЕН 


Z, — W (20%) + 2-(2-H St Z, S( 3: ) Z, E 
(80%) 


2, (53. 5%) Ж 9 (46.5%) 
2-02-92, АВО 
жт Ж\К 


Z W (29.5%)+2-(2-Z 87, Е) Z, 
醇 (70. 5%) 


2, 8-2-2, SL 35-2 -乙酰 氧 基 二 2.32. 
基本 _ 


Za. 5%) 十 1- PRT. 5%) 
1- 辛 醇 


2, (72.5%)-2-(2- ТЕМ», 
ЕН 5%) 


1-(2- Z, ЖАНА )-2- РА 
солт 

Ж Z ВЯ. 

2-(2- 乙 氧 基 乙 氧 基 ) 乙 醇 
1- 苯 基 乙 醇 
1,2-— J ЖУ, 
MEEGA TERRA) 
ЯН 

3-ГЕ 

Е! 

не Ж 

二 乙 二 9.0100) 0138 (9000) 
5 3& Ж 

3- 握 -1,2- 丙 二 醇 

},3- Ë 
3,5,5-= Hi Ж-2-Ж C -1-8 
2-Z BL 3t-2'- Z, ҚЫ ЕН 
二 (2- 毛 乙 氧 基 ?甲烷 

0 #8 

1,4- 丁 二 醇 

1-(2- 丁 氧 丙 氧 基 ))-2- 丙 醇 
2-(2- 丁 氧 乙 氧 基 ) 乙 醇 
二 再 二 醇 

二 乙 二 醇 十 2- 葵 氧 基 乙醇 
2-Ж 3 Z, 8 

二 乙 二 醇 

2- Т ҖЩЖ-2' -乙酰 氧 基 二 乙 基 醚 
二 (2- 丁 氧 乙 基 ) 醚 ` 

2- 苯 甲酸 基 乙 醇 

三 乙酸 甘油 酯 

НЕ В (3706) +2, (63%) 
三 乙 二 醇 


续 表 


沸点 


ЄС 
189 


< 190. 


— 190 


190. 
191. 
191. 


191. 
<2192. 


193. 
194. 


195. 
195. 


197 


197. 
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表 1-58 TERE PARAE 
1. 以 mmHg@ (毫米 汞 柱 ) 表 示 
下 表 系 水 与 水 蒸气 接触 时 之 数值 。 若 水 与 空气 接触 , 需 奶 土 下 列 校正 数值 :温度 在 40C 以 下 时 ,校正 值 为 
Р(0.0775--3-13Х107Ч0/100 8 ЖЕ 50C 以 上 时 ,校正 值 为 РОО. 0652--8.75Х107%)/100, 


П Тана СЕ [иЄ [тшше [С ЕЕ ТС ЕЕ 


—10.0 2. 149 1.0 4. 926 2.0 0. 518 3.0 1.068 .0 9. 898 
—9.8 2. 184 1.2 4. 998 52 10 658 23.2 2 324 3422 10. 544 
—9. 6 2.219 1.4 5. 070 12.4 10. 799 23.4 21.583 34.4 40. 796 
-9.4 2.254 1.6 5. 144 12.6 10. 941 23.6 21. 845 34.6 41. 251 
—9.2 2. 289 1. 8 5. 219 12. 8 11. 085 23.8 22. 110 34.8 41. 710 
—9.0 2. 326 2.0 5. 294 13.0 | 11. 231 24.0 22. 377 35.0 42.175 
— 8. 8 2. 362 2.2 5. 370 13.2 11. 379 24.2 22. 648 35.2 42. 644 
— 8. 6 2. 399 2.4 5. 447 13. 4 11. 528 24. 4 22. 922 35.4 43. 117 
—8.4 2. 437 2.6 5. 525 13. 6 11. 680 24.6 23. 198 35.6 43. 595 
—8.2 2. 475 2. 8 5. 605 13. 8 11. 833. 24.8 23. 476 35. 8 44. 078 
—8.0 2. 514 3.0 5. 685 14.0 11. 987 25.0 23. 756 36.0 44. 563 
—7.8 2. 553 3.2 5. 766 14.2 12. 144 25.2 24. 039 36.2 45. 054 
—7.6 2. 593 3.4 5. 848 14.4 | 12,302 25.4 24. 326 36. 4 45. 549 
—7.4 2. 633 3. 6 5. 931 14. 6 12. 462 25.6 24. 617 36.6 46. 050 
一 7.2 2. 674 3. 8 6. 015 14. 8 12. 624 25. 8 24. 912 36. 8 46. 555 
—7.0 2.715 4.0 6. 101 15. 0 12. 788 26.0 25. 209 37.0 47. 067 
—6. 8 2. 757 4.2 6. 187 15.2 12.953 26.2 25. 509 37.2 47. 582 
— 6. 6 2. 800 4.4 6. 274 15. 4 13. 121 26.4 25. 812: 7.4 48. 102 
— 6.4 2. 843 4.6 6. 353 15.6 13. 290 26.6 26.117 1 37.6 48. 627 
—6.2 2. 887 4.8 6. 453 15.8 | 13.461 26. 8 26. 426 | 37.8 | 49. 157 
--6.0 2. 931 5.0 6. 543 16.0 | 13. 634 27.0 26. 739 38. 0 49. 692 
-5.8 2.976 5.2 6.635 | 16.2 13. 809 27.2 27. 055 38. 2 50. 231 
—5. 6 3. 022 5.4 6. 728 16. 4 13. 987 27.4 27. 374 38.4 50. 774 
—5. 4 3. 069 5. 6 6. 822 16.6 14. 166 27.6 27.696 | 38.6 51. 323 
—5.2 3. 115 5. 8 6. 917 15.8 14. 347 27.8 28. 021 38. 8 51. 879 
—5.0 3. 163 6..0 7. 013 17.0 14.530 28.0 28. 349 39.0 52. 442 
-4.8 3. 211 6.2 7. 111 17.2 14. 715 28.2 28. 680 39.2 53. 009 
-4.6 3.259 : 6.4 7. 209 17.4 14. 903 28.4 29. 015 39.4 53.580 
-4.4 3. 309 6.6 7. 309 17. 6 15. 092 28. 6 29. 354 `39. 6 54. 156 
一 4.2 3. 359 6. 8 7.411 17.8 15.284 28.8 29. 697 39.8 54. 737 
-4.0 3.410 7.0 7.513 18.0 15.477 29.0. 30. 043 40.0 55. 324 
一 3.8 3. 461 7.2 7. 617 18.2 15. 673 29.2 30. 392 40. 2 55.91 
—3.6 3.514 7.4 7. 722 18. 4 15. 871 29.4 30. 745 40. 4 56-51 
—3.4 3. 567 7. 6 7. 828 | .18.6 16.071 29. 6 31. 102 40. 6 57. 11 
—3.2 3. 620 x 7.8 7. 936 18.8 16. 272 29. 8 31. 461 40. 8 57. 72 
--3.0 3. 673 | 8.0 8. 045 19.0 16. 477 30.0 31. 824 41.0 58.34 
-2.8 3.730 | 8.2 8. 155 19.2 16. 685 30.2 32. 191 41.2 58. 96 
—2. 6 3. 785 8.4 8. 267 19-4 16. 894 30. 4 32. 561 41.4 59. 58 
—2. 4 3. 841 8.6 8. 380 19-6 17. 105 30. 6 32. 934 41.6 60.22 
—2.2 3. 898 8. 8 8. 494 19. 8 17. 319 30. 8 33. 312 41. 8 60. 86 
—2.0 3. 956 9. 0 8. 609 20.0 17.535 31.0 33. 695 42. 0 61.50 
—1.8 4. 016 9.2 8. 727 20.2 7. 753 31.2 34. 082 42. 2 62. 14 
—1.6 4. 075 9.4 8. 845 20.4 17.974 31.4 34.471 42.4 62. 80 
—1.4 4. 135 9. 6 8. 965 20. 6 18.197 31. 6 34. 864 49.6 63. 46 
-1.2 4. 196 9. 8 9. 086 20. 8 18.422 {| 31.8 35.261 42.8 64.12 
一 1.0 4. 258 10.0 9. 209 21.0 18. 650 32.0 35. 663 43.0 64. 80 
-0.8 4. 320 10.2 9. 333 21.2 18.880 32.2 36. 068 43.2 65. 48 
-0.6 4. 385 10.4 9, 458 21.4 19.113 32.4 36.477 43.4 66.16 
-0.4 4. 448 10. 6 9. 585 21. 6 19. 349 32. 6 36. 891 43. 6 66. 86 
—0.2 4. 513 10. 8 9. 714 21. 8 19.587 32. 8 37. 308 43. 8 67. 56 

0.0 4. 579 11.0 9. 844 22.0 19. 827 33.0 37. 729 44. 0 68. 26 
0.2 4. 647 11.2 9. 976 22.2 20. 070 33.2 38. 155 | 44.2 68. 97 
0. 4 4. 715 11.4 10. 109 22.4 20. 316 33.4 38.584 | 44.4 69. 69 
0. 6 4. 785 11.6 10. 244 22.6 20.565 33.6 39.018 | 44.6 70.4] 
0. 8 4. 855 11.8 10. 380 22.8 | 20.815 33.8 39.457 | 44.8 71. 14 


Ө lmmHg= 133. 322Ра, 


45. 0 71. 88 57. 0 129. 82 76-0 .4 92.0 566. 99 99. 8 754. 58 
45.2 72. 62 76.5 .7 92.2 571. 26 
45. 4 73. 36 57.5 132.95 77.0 .1 92. 4 575.55 100. 0 760. 00 
45.6 58.0 136.08 . 6 579.87 101 787.51 
45.8 58.5 139. 34 .5 27 2. 8 584, 22 102 815.86 
59.0 142. 60 .0 .3 103 845. 12 
46. 0 59.5 145. 99 .5 .2 .0 588. 60 104 875. 06 
46.2 .0 .0 .2 593. 00 
46. 4 60. 0 149. 38 .5 .1 ‚4 597. 43 105 906. 07 
46.6 60. 5 152. 91 .6 601. 89 106 937. 92 
46. 8 61.0 156. 43 .0 .1 .8 606. 38 107 970. 60 
| 61.5 160. 10 .5 .4 108 1004. 42 
47.0 62. 0 163. 77 .0 27 20 610. 90 109 1038. 92 
47.2 .5 .3 .2 615. 44 
47.4 62.5 167.58 .0 .9 -4 620. 01 110 1074.56 
47.6 63.0 171.38 .6 624. 61 111 1111. 20 
47.8 63.5 175.35 .5 28 . 8 629. 24 112 1148. 74 
64.0 179. 31 .0 .6 113 1187. 4 
48.0 64.5 183.43 .5 .7 .0 633. 90 114 1227. 25 
48. 2 .0 .8 .2 638. 59 
48. 4 65.0 187.54 .5 .2 .4 643. 30 115 1267. 98 
48. 6 65.5 191. 82 .6 648. 05 116 1309. 94 
48.8 66.0 196. 09 . 0 .6 ‚8 652. 82 117 1352.95 
66.5 200. 53 5.5 .3 118 1397. 18 
49. 0 67.0 204. 96 .0 .9 . 0’ 657. 62 119 1442. 63 
49.2 .5 .8 .2 662. 45 
49.4 67.5 209.57 .0 27 „4 667.31 120 1489.14 
49.6 68.0 214.17 .6 672. 20 121 1536. 80 
49.8 68.5 218. 95 .5 .9 .8 677. 12 122 1586. 04 
69.0 223. 73 .0 .1 123 1636. 36 
50.0 69.5 228. 72 .5 26. .0 682. 07 124 1687.81 
50.5 .0 .1 22 687. 04 
51.0 70.0 233.7 .5 .9 .4 692. 05 125 1740. 93 
51.5 70.5 ` 238.8 26 697.10 | 126 1795. 12 
52.0 71.0 243.9 .0 . 76 . 8 702. 17 | 127 1850. 83 
71.5 249. 3 .2 77 128 1907. 83 
52. 5 72.0 254.6 .和 80 .0 707. 27 129 1966. 35 
53.0 . 6 86 .2 712. 40 
53.5 72.5 260.2 . 8 95 .4 717. 56 130 2026.16 
54.0 73.0 з 265.7 .6 722. 75 140 2710. 92 
54.5 73.5 271.5 .0 05 .8 727. 98 150 3570. 48 
74.0 ‚ 277.2 22 18 160 4636. 00 
55. 0 74.5 283.2 .4 35 .0 733. 24 170 5940. 62 
55.5 .6 53 ‚2 138. 53 
56.0 75.0 289. 1 . 8 75 . 4 743. 85 
56.5 75.5 295.3 | .6 749. 20 


2. 以 kPa( 千 帕 ) 表 示 令 
下 表 列 出 的 是 水 从 熔点 至 临界 点 的 车 汽 压 ,单位 为 kPa( 干 由 ) 。 


БЕІН 
0 0. 61129 14 1. 5988 3.7818 41 55 15, 752 
1 0. 65716 1. 7056 4.0078 42 56 16. 522 
2 0. 70605 1.8185 4. 2455 43 57 17. 324 
3 0.75813 1.9380 44 58 18. 159 
4 0. 81359 2. 0644 4. 4953 45 59 19. 028 
5 0. 87260 2. 1978 4.7578 46 60 19. 932 
6 0. 93537 2. 3388 5.0335 47 
7 1. 0021 5. 3229 48 61 2220. 873 
8 1. 0730 2. 4877 5. 6267 49 62 21. 851 
9 1. 1482 2. 6447 5.9453 50 63 22. 868 
10 1. 2281 - 2. 8104 6. 2795 64 23. 925 
2. 9850 6. 6298 51 65 25. 022 
11 ‚ 3129 3. 1690 6. 9969 52 66 26. 163 
12 . 4027 3. 3629 7. 3814 53 67 27. 347 
13 . 1.4979 3. 5670 54 68 28. 576 


Ө 数据 取 自 NBSINRC Steam Tables, L. Haar, J. S. Gallagher, G. $. Keu 等 著 ,Nes York Hemisphere Publishing Crop. ， 
1984. 


Р/КРа | 
29. 


Г] 
130 270. 02 


131 278. 20 
132 286.57 
133 295.15 
134 303. 93 
135 312.93 
136 322.14 
137 331.57 
138 341.22 
139 351. 09 
140 361. 19 
141 371. 53 
142 382. 11 
143 392. 92 
144 403. 98 
145 415. 29 
146 426. 85 
147 438. 67 
148 450. 75 
149 463. 
150 475. 72 
151 488. 61 
152 501. 78 
153 515. 23 
154 528. 96 
155 542. 99 
156 557.32 
157 571. 94 
158 586.87 
159 602-11 
160 617. 66 
161 633. 53 
162 649. 73 
163 666. 25 
164 683. 
165 700. 29 
166 717. 83 
167 735. 70 
168 753. 94 
169 772. 52 
170 791. 47 
171 810. 78 
172 830. 47 
173 850. 53 
174 870. 98 
175 891. 80 
176 913. 03 
177 934. 64 
178 956. 66 
179 979. 09 
180 1001.9 
181 1025.2. 
182 1048. 9 
183 1073. 0 
184 1097. 5 
185 1122.5 
186 1147.9 
187 1173. 8 
188 1200. 1 
-189 1226.1 
190 1254.2 


уе [ ras [zc | na [Ze 
[ | 


.9 4109. 6 
.1 4178. 9 
. 8 41 
.0 -2 
. 6 .2 
. 8 . 1 
‚5 ‚0 
‚7 ‚7 
.4 .4 
. 6 
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| #159 不 同 温度 下 水 的 密度 
表 中 数据 为 不 含 空气 的 纯 水 在 压力 为 101325Pa(1 大 气压 ) 下 的 密度 Cp), 单位 为 (g/cm“)。 在 不 同 压力 
(以 大 气压 为 单位 时 ) 水 达到 最 高 密度 的 温度 ta/C 可 由 下 式 求 得 : 


Ѓ = 3. 98 — О. 0225СР—1) 


温度 | ЛЖ 水 的 密度 | 水 的 密度 |1 水 的 密度 水 的 密度 
z/ С pi (g стт) р/в * cm `°) p/(g* cm 3) p/(g * cm 3) p/(g * cm 2) 
0 0. 0. 0. 0. 6. 966 65 
2 (с. |0. 0. 0. 0. 965 31 
4 10. 0. 0. 0. 0.963 96 
6 |o. 0. 0. 0. 0.962 59 
8 |0. 0. 0. 0. 0. 961 20 
10 |0. 0. 0. 0. 0.959 79 
12 |0. 0. 0. 0. 0.958 36 
14 |0. 0. 0. 0. | 
16 |0. 0. 0. 0. 
18 |0. | о. 0. 0. 
20 |0. 0. 0. 0. 


| # 160 不 同 压 力 下 水 的 沸点 
1. 压力 以 mmHg( 毫 米 汞 柱 ) 表 示 
说 明 : 
(1) 本 表 列 出 压力 为 690. 0--800. 0 mmHg 时 水 的 沸点 。 不 在 此 压力 范围 内 的 ,可 查阅 本 表 2. 
(2) 表 中 “压力 P/mmHg” 栏 内 ,横向 0.1 一 0.9 表示 其 分 度 值 ,下 面 只 列 出 温度 之 小 数 部 分 。 例 如 
690. 5mmHg 压力 下 ,水 的 沸点 为 97. 337C. 
(3) 表 中 小 数 部 分 有 * 号 者 ,其 整数 应 取 下 一 项 之 整数 。 例 如 707.3 毫米 尔 柱 压力 时 ,水 之 沸点 为 
98. 000С. | 
(4)mmHg 与 SI 单位 的 换算 因数 :lmmHg 二 133. 3224Ра, 


. . f 压力 P/mmHg 
Sae o eo | ov | o2 оз оз | оз (ов | от | ов | 
. . ‚ Q. 0. 0. 0. 0.8 0.9 
P/mmHg 9.1 0.2 | 3 4 5 7 
| 水 的 沸点 以 CC | 
А 690 353 
691 393 
692 433 
693 473 
694 512 
695 552 
696 592 
697 631 
698 671 
699 710 
700 750 
701 789 
702 828 
703 868 
704 907 
705 947 
706 985 
707 "024 
708 063 
709 


102 


压力 压力 P/mmHg 

ED Го [а sz аз Гоа | 05 [ 06 ое [58 Гез 

水 的 沸点 27 

710 98. 106 110 114 118 125 129 141 
711 98. 145 149 153 157 164 168 180 
712 98. 184 188 ` 192 195 203 207 219 
713 98. 223 227 230 234 242 246 258 
714 98. 262 266 270 274 282 286 297 
715 98. 301 304 308 312 320 323 335 
716 98. 339 343 347 351 358 362 374 
717 98. 378 382 385 389 397 401 413 
718 98.417 420 424 428 436 440 451 
719 98. 455 459 463 467 474 478 490 
720 98. 494 497 501 505 513 517 528 
721 98. 532 536 540 544 55] 555 567 
722 98. 571 574 578 582 590 593 605 
723 98. 609 613 617 620 628 632 644 
724 98. 648 652 655 659 667 671 682 
725 98. 686 689 693 697 705 709 726 
726 98. 724 728 732 735 743 747 758 
727 98. 762 766 770 774 781 785 797 
728 98. 80] 804 808 812 819 823 835 
729 38. 839 843 846 850 858 86] 873 
730 98. 877 880 884 888 896 899 91] 
731 98. 915 918 922 926 934 937 949 
732 98. 953 956 960. 964 972 975 987 
733 98. 991 994 998 “002 “010 “013 “025 
734 99. 029 032 036 040 048 051 063 
735 99. 067 070 074 078 085 089 101 
736 _ 99. 105 109 112 116 123 127 138 
737 ` 22 99. 142 146 150 153 161 165 176 
738 99. 180. 184 187 191 199 203 214 
739 99. 218 221% 225 229 236 240 252 
740 89. 255 259 263 267 274 278 289 
741 99. 293 297 300 304 312 316 327 
742 99. 331 _ 334 338 342 349 353 364 
743 99. 368 372 376 379 387 391 ‚402 
744 99. 406 409 413 417 424 428 439 
745 99: 443 447 451 454 462 466 477 
746 99. 481 484 488 492 499 503 514 
747 99.518 _ 522 1% 525 529 537 540 551 
748 99, 555 559 563 566 574 578 589 
749 39.593 596 600 604 611 615 626 
750 99. 630 633 637 641 648 652 663 
751 99, 667 671 674 678 686 689 700 
752 99. 704 708 712 715 723 726 738 
753 99. 741 745 749 752 760 764 775 
754 99. 778 782 786 790 797 801 812 
755 09. 815 819 823 827 834 838 849 
756 99. 852 856 860 863 871 875 886 
757 99. 889 893 897 900 908 911 923 
758 99, 926 930 934 937 945 548 959 
759 99. 963 967 970 974 982 985 996 
760 100. 000 004 007 011 0187) 022 ` 033 
761 100. 037 040 044 048 055 059 070 
762 2100. 073 077 081 085 092 096 107 
763 100. 110 114 118 121 129 132 143 
764 100. 147 | 156 Becho 158: 165 169 180 
765 100. 184 187 191 195 202 206 216 
766 100. 220 224 227 231 238 Г -242 253 
767 100. 257 260 264 268 ‚ 275 279 290 
768 100. 293 297 300 304: 311 315 326 
769 100. 330 333 337 Г 341 348 352 363 
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三 .常用 酸 、 碱 . 盐 溶液 的 浓度 和 密度 


Ж 1-61— 1-70 中 各 溶液 的 浓度 以 两 种 方式 表示 
новое ИИИ ау ат, 


”溶液 的 体积 


0. 9 


399 
435 
472 
508 
544 


580 
616 
653 
689 
725 


761 
797 
833 
869 
904 


940 
976 


НЕ: 


047 
983 


119 
154 
190 
225 
261 


297 
332 
367 
402 
437 
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”溶质 的 质量 о 
2. 质量 分 数 ,w 一 深 液 的 质量 ' 以 “表示 。 


表 1-61 ”硝酸 溶液 的 浓度 和 密度 (20C ) 


о [ç „ [нен [ç w | mosta 


опо! | 9/8: АҒЫ / (mol 
w/ (1⁄4) ті) mi~!) ‹ 
24.71 


mu] 


/ ° 
ті) w/ (5⁄2) 


с! то! тігі) |w/(%) 


人 . L 1) 
1.000 | 0. 3333 |0. 1. д. 1. 17.16 
1.005 | 1.255 |0. 1. 4. 1. 17.53 
1.010 12.164 |o. 1. 4. 1. 17.90 
1.015 |3.073 |o. 1. 4. 1. 18. 28 
1.020 | 3.982 (0. 1. 5. 1. 18. 68 
1.025 | 4.883 |o. 1. 5. 1. 19. 09 
1.030 [5.784 |0. 1. 5. 1. 19. 51 
1.035 16.661 |1. 1. 5. 1. 19. 95 
1.040 [7.530 |1. 1. 5. 1. 20. 43 
1.045 |8.398 ||. 1. 5. 1. 20. 92 
1.050 | 9.259 |1. 1. 6. 1. 21. 48 
1.055 [10.12 |1. 1. 6. 1. 22.11 
1.060 [10.97 |1. 1. 5. 1. 22. 65 
1.065 11.81 |3. 1. 5. 1. 23.02 
1.070 12.65 |2. 1. 5. 1. 23. 10 
1.075 [13.48 |2. 1. 6. 1. 23.18 
1.080 [14.31 |2. 1. 7. 1. 23.25 
1.085 5213 |2. 1. 7. 1. 23.33 
1.090 15.95 |2. 1. 7. 1. x 23.40 
1.095 |16.76 |2. 1. 7. 1. 23.48 
1.100 [17.58 |3. 1. 7. 1. 23.56 
1.105 [18.39 |3. 1. 8. 1. 23. 63 
1.00 19.19 |3. 1. 8. 1. 23. 71 
1. 15 ро. оо |3. 1. 8. 1. 23.79 
1.120 [20.79 |3. 1. 8. 1. 23. 86 
1.125 [21.59 13. 1. 8. 1. 23.94 
1.130 [22.38 |4. 1. 9. 1. x 24.01 
1.135 [23.16 |4. 1. 9. 1. 
1.140 [3.94 |4. 1. 9. 1. | 


ШІЛІЕ ET 


с/ (mol 。 с/ (mol 
w/t % ) L-1) 


[у 


1. 000 0. 1. 1. 1. 990 
1. 005 0. 1. 1. 2. 075 
1. 010 1. 1. 1. 2.161 
1.015 2. 1. 1. 2.247 
1.020 3. 1. 1. 2. 334 
1. 025 4. 1. 1. 2.420 
1.030 4. 1. 1. 2.507 
1.035 5. 1. 1. 2.591 


92 


续 表 

А, | Л ш/‹м) © Waq 
1.160 22.67 | 2.681 62.91] 9.813] 1.715 78.931 13.80 ` 
1. 165 23.31 | 2.768 63. 36 916 | 1.720 79.37 | 13.92 
1.170 23.95 | 2.857 63. 81 10. 02 1. 725 79.81! 14. 04 
1.175 24.58 | 2.945 64. 26 | 10.12 1. 730 80. 25 | 14.16 
1.180 25.21 | 3.033 64.71 | 10. 23 1. 735 80.70 | 14. 28 
1.185 25.84 | 3.122 65.15 | 10. 33 1. 740 81.16 | 14.40 
1.190 26.47 | 3.211 65.59 | 10. 43 1. 745 81.62 | 14. 52 
1.195 27.10 | 3.302 66. 03 | 10. 54 1. 750 82.09 | 14. 65 
1.200 27.72: 3.301 66.47 | 10. 64 1. 755 82.57 | 14.78 
1. 205 28. 33 3.481 66.91 | 10.74 1. 760 83. 06 | 14.90 
1.210 28.95 | 3.572 67.35 | 10. 85 1. 765 83.57 | 15.04 
1.215 29. 57 | 3.663 67.79 | 10. 96 1. 770 84.08! 15. 17 
1. 220 30.18 | 3.754 68.23 | 11. 06 1. 775 84. 61 | 15. 31 
1. 225 30. 79 | 3.846 68. 66 | 11. 16 1. 780 85.16 | 15.46 
1.230 31.40 | 3. 938 69.09 | 11. 27 1. 785 85.74 | 15. 61 
1.235 32.01 | 4.031 69. 53 | 11. 38 1. 790 86.35 | 15. 76 
1.240 32.611 4. 123 69. 96 | 11. 48 1. 795 86. 99 | 15. 92 
1. 245 33.22 | 4.216 70. 39 | 11.59 1. 800 87.69 | 16.09 
1.250 33. 82 | 4.310 70. 82 | 11.70 1. 805 88.43 | 16.27 
1. 255 34.42 | 4.404 71.251 11. 80 1.810 | 89.23 | 16.47 
1. 260 35.01 | 4.498 71.57 | 11.91 1. 815 90.12 | 16.68 
1.265 35.60 | 4. 592 72. 09 | 12. 02 1. 820 91.11 | 16.91 
1.270 36.19 | 4. 686 72.52 | 12.13 1. 821 91.33 | 16. 96 
1. 275 36.78 | 4. 781 72.95 | 12. 24 1. 822 91.56 | 17.01 
1.280 37.36 | 4.876 73. 37 | 12. 34 1. 823 91.78 | 17. 06 
1. 285 37.95 | 4. 972 73.801 12. 45 1. 824 92.00 | 17.11 
1. 290 38.53 | 5.068 74.22 | 12.56 1. 825 92. 25 | 17.17 
1. 295 39.10 | 5.163 74.64 | 12. 67 1.826 92.51 | 17. 22 
1. 300 39.68 | 5. 259 75.07 | 12. 78 1. 827 92.77 | 17.28 
1. 305 40. 25 | 5.356 75.49 | 12. 89 1. 828 93.03 | 17. 34 
1. 310 40. 82 | 5. 452 75. 92 | 13. 00 1. 829 93.33 | 17.40 
1. 315 41:39 | 5.549 76. 34 | 13. 12 1. 830 93.64 | 17. 47 
1. 320 41.95 | 5.646 76. 77 | 13. 23 1.831 93. 94 | 17. 54 
1. 325 42.51! 5.743 77.20 | 13. 34 1. 832 94. 32 | 17. 62 
1. 330 43.07 | 5.840 77.63 | 13.46 1. 833 94.72 | 17.70 
1. 335 43-62 | 5. 938 78.06 | 13. 57 1. 834 95.12 | 17. 79 
1. 340 44.17 | 6. 035 78.49 | 13. 69 1 


. 835 95.72 |] 17. 91 


表 1-63 ”盐酸 溶液 的 浓度 和 密度 (20C ) 


о/ (g ° | „| o/e с р/в" | (mol 
s oaas ры 


. 3600 10. 09872 
.360 |0. 3748 


4. 388 12.51 


1. 005 


3. 944 
4. 253 
.374 10. 9391 


ШІПГЕН 


pf (g * 
«/ (%⁄ 
23. 29 | 


с/ (mol * 


LD) 


c/ (mol 
. L 1) 


с/ (mol 
6171) 


ш/ (9%) 


24. 25 


ТЕЗЕ ЖА ЕЛ ГН (kPa) 
ТЕН ИНЕЛЕР ОЧ ИЛЕ xo / A) 
含有 lmolHCl ВИЕ ОЕ нуту 


103. 99 102. 66 101. 33 99. 992 98. 659 97. 325 


20.173 20. 197 20. 221 20. 245 20. 269 20. 293 


180.621 180.407 


180. 193 179.979 179.766 


179. 551 


表 1-64 МЕНЕЛКИХЕЖЯНЕЛ(20С) 


+ w | mom | w w | юм Га x | rosa | ç w | rom 


АЗЫ . 。 I| 2/8. TEZE | 
ai [e00 б т ЕМЕ ЕКСЕ КҮЙДЕ 


1.000 | 0.296 2. 800 5.655 | 1.420 | 59.74 | 8.658 
1. 005 1.222 2. 5.771 1.425 [60-29 | 8.766 
1.010 2.148 3. 5.875 | 1.430 | 60.84 | 8.878 
1. 015 3. 074 3. 5.981‖ 1.435 |61.38 | 8.989 
1.020 | 4.000 3. 6. 087 | 1.440 | 61.92 | 9.099 
1.025 | 4.926 3. 6.191] 1.445 | 62.45 | 9.208 
1.030 | 5.836 | 3. 6. 296 | 1.450 | 62.98 | 9.322 
1. 035 6. 745 3. 6.400 | 1.455 | 63.51 | 9.432 
1.040 | 7.643 3. 6.506 | 1.460 | 64.03 | 9.543 
1.045 8.536 3. 6.610| 1.465 | 64.55 | 9.651 
1.050 9. 429 3. 6.716| 1.470 | 65.07 | 9.761 
1.055 | 10. 32 3. 6. 822 | 1.475 | 65.58 | 9.870 
1.060 |11.19 4. 6. 928 | 1.480 | 66.09 | 9.982 
1.065 | 12.06 4. 7.034 | 1.485 | 66.60 | 10.09 
1.070 | 12. 92 4. 7.141 | 1.490 | 67.10 | 10.21 
1.075 | 13.76 4. 7.247 | 1.495 | 67.60 | 10.31 
1.080 | 14. 60 4. 7.355 1 1.500 | 68.10 | 10. 42 
1.085 | 15. 43 4. 7.463! 1.505 | 68.60 | 10. 53 
1.090 | 16.26 4. 7.5701 1.516 | 69.09 | 10. 64 
1.095 117.07 4. 7. 618 | 1.515 | 69.58 | 10.76 
1.100 | 17.87 4. 7.784 | 1.520 | 70.07 | 10.86 
1.105 | 18.68 4. 7.894 | 1.525 | 70.56 | 10.98 
1.110 | 19.46 5. 8. 004 | 1.530 | 71.04 | 11.09 
1.115 | 20.25 5. 8.112 1.535 |71.52 | 11.20 
1.120 | 21.03 5. 8.221] 1.540 [72.00 | 11.32 
1.125 121.80 5. 8.328 | 1.545 |72.48 |11.42 
1.130 | 22.56 5. 8.437 | 1.550 172.95 |11.53 
1.135 | 23.32 5. 8.547 | 1.555 | 73.42 | 11.65 
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续 表 
НРО, 浓度 | 密度 | 密 上 度 HPO, 浓度 
. ШЕШСЕ 4) 0/66” 
w/ (96) тїс!) [w/(%) то тшс!) |w/(%), mo 


1.560 1. 640 1. 1. 94.57 | 17. 37 
1.565 1. 1. 1. 94.97 | 17. 50 
1.570 1. 1. 1. 95.37 | 17. 62 
1.575 1. 1. 1. 95.76 | 17. 74 
1.580 1. 1. 1- 96.15 117.85 
1.585 1. 21.” 1. 96.54 | 17. 98 
1.590 1. 1. 1. 96.93 !18.10 
1.595 1. 1. 1. 97.32 | 18.23 
1. 600 1. 1. 1. 97.71 |18.34 
1.605 1. 1. 1. 98.10 | 18.47 
1.610 1. 1. 1. 98.48 | 18. 60 
1. 615 1. 1. 1. 98. 86 | 18. 72 
1.620 1. 1. 1. 99.24 | 18. 84 
1. 625 1. 1. 1. 99-62 | 18. 96 
1. 630 1. 1. 1. 100.00 | 19. 08 
1. 635 1. 1. 


3 1-65 ”高 毛 酸 溶液 的 浓度 和 密度 (20C ) 


НСО, 浓度 | ж 度 НСО, 浓度 | = W 
р/ (g ° I| 2/4” 
wA mo | 5/06 ыы ағын 
411) eL!) 
20.26 2279 35. | 


367 


HCIO, 浓度 


20/09) 


г 


20. 95 


— ні һі рі ыы въ кі кн кі кі кі кі юш кі рі ксі ке кеі кі ы к мб кө 
- - - - - а - h + + . - ` a + . - . + а ` - + а + 


> > oe p > о G G 99 G 99 5: 59 59 69 59 59 69 (о PPP (2 
кі ка ка — — кі о ыз ыз ка ка ыу — о шо юл — ку к. = ка ка = ка ка кә кы 
з о о о с› о їл «л «л «а сл ал «л «л «л сл «л сл ф& Б P >> ч» р => 
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2 ҰЗ 


./ (mol p/ (g 
ТІНЕН тїс!) |ч/ОУО 
64.12 |10.18 . . 


| с/ (mol * p/ (g * с/ (mol 


465 


. 510 
.515 
.520 
.525 
. 530 
. 535 
‚540 


= мМ мМ = мыш мд мш = рш 
b г) 
о о ө о о о о о 


к 
> 


| 


CHCOOH 浓度 


Er EEC 


АҒЫ с/ (mol 
та! 1) ш/(%) L=] 


с/ (mol 


w/ CA) 21-1 


190 .285 6. 81 
195 - 290 6. 95 
200 . 295 7. 08 


. 300 
. 305 
. 310 
. 315 
. 320 
. 325 
. 330 
. 335 


= зн к= = фо оф о о ° ° ° ° ° >° 
> о> фо со фо G бә фо (о 59 52 U ТӘ (9 19 19 о № 59 
= КК ка кі — кі кі — — к. Бә кі кі кб кі кі к м ë 
.- а ы аа. KK а а. а а ж ала =“ o э ç > ç + а 
` қ t 
шм 
сл 
= ке ке ке — ке ке ке ке ке ке ке к. ке мы к= к= к 
. в в . 1 г 3 
бо G ny ч — b saa 
8 в в вв а ева а ы 
к] 
т-4 


о о бе бо з: з с› ф ала p > ©з Го Со е осор о 
ке һә ке кі коо кі КО ыш шыл ко — юш мб ж мд рш мб кі = 
` + - - - + ГЈ Ф . + Ф + - +. - + . . . 


= e = к- к-а — =» (аш кеі кеі мей мы к=“ кш Ган іні + p = 
- ` . + + . - LI * 量 - + - а + + О * 


ооф фф Ф д т д 
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с/ (mol с/ (mol 
• 1.71) * 1. !) 


表 1-68 和 氨 氧 化 钠 溶液 的 浪 度 和 密度 (20C ) : 


密度 мон жя | = № мон жж | NaOH ж 
° ы 1) i Р/В 1) тә/ (3⁄4 ) с (то w/{ %) то 
1. 000 .159 | 0. . 119.37 | 3.510 37.49 | 13.17 
1.005 . 602 12. 83 37.99| 13.39 
1.010 . 045 38.49 | 13.61 
1.015 . 49 38.99 | 13.84 
1.020 . 94 39-495] 14.07 
1.025 40.00 | 14.30 
1.030 40.518 14.53 
1. 035 41.03 | 14.77 
1. 040 41.55 | 15.01 
1. 045 42.07 | 15.25 
1. 050 42.59 | 15.49 
1. 055 43.12 | 15. 74 
1.060 43.64 | 15.98 
1. 065 44.17 | 16.23 
1. 070 44.695 16. 48 
1. 075 45.22 | 16.73 
1. 080 45.75 | 16.98 
1. 085 46.27 | 17.23 
1. 090 46.80 | 17. 49 
1. 095 47.33 | 17. 75 
1. 100 47.85 | 18.00 
1. 105 48. 38 | 18. 26 
1. 110 48.905 18. 52 
1.115 49. 44 | 18. 78 
1.120 49. 97 | 19.05 
1.125 50.50 | 19.31 
1. 130 
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3 1-69 ДЖЫЯЕЯНЕНС(20С) 


(Стол, | РИС * 0/6 | 
. 0. 22 


心 

— 

^ч 
0с 
. 


тігі) |w/(%) а/ (0) тігі) (ч/СО ру 
. 046 


0. 998 0 0. 0273 4. 0. 0. 13.16 
0. 996 0. 512 | 0. 299 4.41 | 0.936 0. 906 13.48 
0. 994 0. 977 | 0. 4. 0. 934 0. 213.80 
0. 992 1.43 |0. 4. 0. 932 0. 14. 12 
0. 990 1.89 |1. 5. 0. 930 0. 14. 44 
0. 988 2.35 |1. 5. 0. 928 0. 14.76 
0. 986 2.82 |1. 5. 0.926 0. 15. 08 
0. 984 3.30 (1. 6. 0. 924 0. 15.40 
0. 982 3.78 |2. 6. 0. 922 0. 15. 71 
0. 980 4.27 |2. 6. 0. 920 0. 16. 04 
0. 978 4.76 |2. 7. 0. 918 0. 16.36 
0.976 5.25 -| 3. 7. 0. 916 0. 16. 69 
0.974 | 5.75 |3. 7. 0; 914 0. 17. 05 
0.972 |! 6.25 |3. 7. 0. 912 0. 17.40 
0.970 | 6.75 |3. 8. 0. 910 0. 17. 75 


R 1-70 ”碳酸 钠 溶 液 的 浓度 和 密度 (20'C ) 


оға с/ (mol 
“ОЮ үз ы!) 


1. 000 0 4. 0. 493 1.557 
1. 005 0. 67 5. 0. 544 1.607 
1.010 1. 14 5. 0. 1.663 
1.015 1.62 6. 0. 1.714 
1. 020 2.10 6. 0. 1.769 
1.025 2.57 7. 0. 1.823 
1.030 3. 05 7. 0. 1.878 
1. 035 3.54 8. 0. 1.934 
1.040 4.03 8. 0. 1.987 
1. 045 4.50 9. 0. 


高 纯 试 剂 | 规格 | ”相对 密度 | w/(%) 


1. 689 


氢 氟 酸 1. 05 同上 
® Ж й 1. 045 同上 
ЕҢ 酸 1.391~1. 420 0. 905—0. 89 同上 


1.830—1. 835 
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Ж 172 波 美 浓度 与 相对 密度 对 照 表 
册 波 美 比重 计 浸 入 溶液 中 所 测 得 的 数值 表示 溶液 的 浓度 叫 波 美 浓度 ， 以 "BE 表示 。 波 美 比重 计 有 重 表 和 
轻 表 两 种 ， 液 体 相 对 密度 大 于 1 的 用 重 表 ;小 于 1 的 用 轻 表 。 刻 度 的 基准 是 以 4C 水 的 相对 密度 1. 000 为 0 
“Ве. ШІ 1.8429 (dÈ) 的 硫酸 为 66"BeE， 测 定 温度 是 15TC 。 
波 美 读数 值 与 相对 密度 的 关系 ，; 
| а= f(n); n 指 波 美 表 读 数 
比 水 重 的 液体 : d= 一 一 -; 8 п=т— 72 


т—п ач 


ИЖЕ: da=  п= —т 


m+n’ 
式 中 т=145, Ж 60°/60°Е (15.560) 美国 标 度 
m 二 144， 和 荷兰 所 采用 的 旧 标 度 


т=146.3, 15C, Gerlach 标 度 
т= 144. 3，15C ， 德 国 通 常 采用 的 示 性 标 度 
1， 液 体 相 对 密度 小 于 1 时 波 美 浓度 与 相对 密度 对 照 表 


波 美 浓度 n/° Bé 


> 

59 

сл 
= 


ә © +» ЧО ІЗ O A NN о шь 3 Со яъ “2 кі >» “4 о ке м 


> > o Ф сб 
> < со о — 
л — л с л 
= — = ме шыш 
DS 
С 
© ч мн Of «ео ым ғо о -і сл r >> 


кә 

со 

> 

к 

сы 
ғ. е е ас в а а е а ә а е в а - а тә а ва а. ++ + 
ны. Оо Чу го <3 із іы. Ф л кес С м Су S (9 м» V js {о йдъ 2 


бо b кєк — о о О ко G л кё фо >» © @ го фо >» © с го о 
— о с оз © бо їл бз © м: ж — о Оо Q © Ур & юк бо «л t 


.4 
“7 
-9 
. 2 
. 4 
‚7 
.9 
. 2 
25 
.7 
‚0 
.2 
.4 
-6 
. 9 
.1 
4 
. 6 
. 8 
“1 
.3 
.5 


л © «л б «л сл © ж» «Ф со бо G) бо о У ке л Ф ж о n 
{чс = G Ф -4 & © — & м со чь кєк со + к бо я>» к Оо P к 


кі 
с 
сл 
— 
бо 


表 中 所 列 温度 在 18~.25C 的 一 些 难 溶化 合 物 的 深度 积 常数 ， 是 按 化 学 式 的 顺序 排列 。 表 中 数据 除 第 一 版 
还 引用 了 如 下 文献 的 参数 ; 

1. 董 维 宪 编 著 - 化 学 分 析 基 础 Еж: 
2. КУА, ЯН, КЕ. 现代 化 学 试剂 手册 ， 北 京 : 


中 所 列 者 外 ， 


Ac(OH); 1.0x<10- 15 15.0 | AgReO, 8.0X10-; 4. 10 
АрзАзО, 1. 0X 10722 22.0 | AgS 6. 3х 107% 49.2 
AgBr 5.2Х160-13 12.28 | 1/2Ар;5--Н?”--Ав%--1/2Н;6 1|9х10-4 13.8 
AgBr + Br =AgBrz 1.0X 1075 5.0 | AgSCN 1.0х10-2 12. 00 
АұВг--2Вг” = AgBrš ` 4.5>X10 5 4.35 | Ар;5О 1.5><10 1 13. 82 
АфВт--ЗВг” = AgBri- 2.5X10-4 3.60 | Ар;5О, 1.4Х10-5 4. 84 
А&ВгОз 5.3Х10-5 4.28 | AgSeCN 4х 10-8 15.40. 
АСМ 1.2х 10-18 15.92 | АргЅеОз 1. 0х 10-6 15. 00 
AgOCN 2.3X 1077 6.64 |: Ag:Se0, 5.7Ж 10-8 7. 25 
2AgCN=Ag* + Ag(CN)> 5X107} 11.3 | AgVO; 5107" 6.3 
Ав;СМ; 7.2X10-1 10.14 | AgzHVO, 2X10-14- 713.7 
AgzCOs g. 1x107! 11.09 | Ар:НУО,ОН 1x107 24.0 
АұС;Н;О; 4.4X10-3 2.36 | AgWWO, 5.5X 107! 11.26 
Ар:С>О, 3.4х10-1 10.46 1 АААО, 1.6107! 15.8 
Ав СоСЧО;)1 8.5х10-4 20.07 | АКОН». ЖЕ 4. 57% 10-33 | 32. 34 
AgCl 1.8Х10-1% 9.75 а 3.55% 10-м | 33. 45 
АрСІ+СІ- = AgClz 2.0х 1075 4.70 Bohmite 9.55X10-3 | 34.02 
AgCl-+ 2C = Аз СЁ 2.0х10-5 4.70 Вауегие 2.75х 10-36 | 35.56 
AgUi+ 3СГ = AgCl? 3.5X10-5 4.46 水 铝 矿 5.01% 10-37 | 36. 30 
AgCICO; 2.0X10-4 3.7 | АНЯ 2.3Ж 10-18 18. 64 
Ав: С.О, 1.1X10- 12 11.95 | АКОН), +Н,О= АКОН) г +H+ |1х10733 13. 0 
Ар/С-О; 2.0х10-? 6.70 | АІРО, 6.3Х10-% | 18.24 
Ag 一 DDTC 2.51% 10-29 19.6 | ALS, 251077 6.7 
Ав, ГЕе(СЇ\Ч)»] 1.58X10-4 | 40.8 | Alses | 4Ж10- 2 24.4 
АғГАр(СМ); | 5.0Хх10-:2 11.3 | АПй,438- ЕВ 1. 00X107? 29 
AgCNO 2.29>X10-7 6.64 | Аш(ОН); 2.7Х10-% 19. 57 
Ag ME Nk-2- H 1. 3х 10-18 17.9 | Аш ФОН». 1х 10-88 56.0 
Agl | 8.310717 | 16.08 | 1/2А»Оз + 3/2H;O = Ast + |, ууру 0. 69 
Agiti- = Aglz 4.0Х10-6 5.40 | ЗӘН 
AgI+21 = АЫ ЖЕГЕ > 60 | Ажбз--АН:О--2НАзО,--3Н,;6 |2.1х107# | 21.68 
А1317 = Ар 1.1х10-2 1.96 | Аш 00: 10х10" 10.0 
АФ ШО; 3.0x 10-8 7.52 | АЧ(ОНЭз 5.5Х1074 | 45.26 
АяМо0; 2.8X10-2 | 11.55 | АЯ 2.0X10 12. 7 
AgNa 2.8Х10- 8.54 [АЧ 1.6X10 | 22.8 
AgNO; 6. 0x10- 3.22 | АЧС 3.251079 | 24.5 
1/2Ав:О--1/2Н:О--Ав%--ОН- |2.6х10-* | 7.59 | АЧ 10х10 4 | 46.0 
1/2AgsO 十 1/2HsO 十 OH а КСАшӨСЫ242 6x107? 4.2 
= АКОН)» 2. 0x107‘ 3.71 | МаСАЫССМ),2 4x107! 3.4 
AgOH 2. 0Ж10- 7.71 | Ва. САзО 8.0X10-5 | 50.11 
АвзРО. 1.4Ж10-18 15.84 | BaCBrOs)， 3.2X 19-6 5.50 


ЖА 


生成 党 


数 和 离 解 常数 


、 难 溶化 合 物 的 溶 度 积 
аіл мекемені. 


高 等 教育 出 版 社 ，1982. 


化 学 工业 出 版 社 ，1987. 
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化 合 物 的 化 学 式 
BaCO; ЕЕ 
ВаСО;--СО;--Н,О 
= Ba2+ +2НСОт 
ВаС;О,, 
ВаС,О, • Н.О 
ВаСгО, 
BaF, | 
Ba(IOs )， 
Ва(Юз >: * 2Н;О 
ВаНРО, 
Ва; (РО, 22 
Ва, ГЕе«СМ№;] + 6H;O 
Ba, P;O; 
ВасОН), • 8H,O 
ВаМпО; 
ВаСМОз); 
Ва(МЬОз); 
Ba(ReO4)， 
Вас 8-35 ШЕМЕН 
BaSO, 
BaSeO, 
BaS,Os 
Ва5О; 
БеМоО, 
Ве (МЬОз); 
Be(OH)s( 无 定形 》 
Be(OH);+ OH- = HBeO7 + H,Q 
BiAsO, 
Bi (C.O, )з 
Bi- СА: 
BiOBr+ 2H+ = Biš+ 十 Br 十 H2O 
ВОСІ= ВІО С 
BIOCH+ 2H+ =В13+ +C] 十 HzO 
BIOCI+H,O=Bi+ СЕ +2OH- 
Bil 
BONO) 
BiOOH 
1/2Ві;Оз(а)--3/2Н;О--ОН- 
=Bi(OH)r 
ВОН»: 
БІРО, 
BiO(SCN) 
Ві;5; 
Саз(АвО, ); 
САСО; 
СаСО:--СО;--Н,О--Са?%--2НСОҙ. 
CaCO, • НО 
СаСН.О; • НОЕ) 
СаСгО, 
CaF; 


oo 
х 
= 
> 


5. 


ы фо ке сл л фо б» ГО Со G G оз оз ке > ке оз = 


Фә о e w к ка w 


К. 


-1х 107% 
-5% 107% 


. 6X 107? 
-3Х107% 
. 2X107! 
‚04х10 
. 01% 10-3 


5Х19-% 


.2х107' 
.4X 1077 
. 2х 10-8 
.2X10 1 
.55Х107% 
. 521019 
.5Х1073 


2X10 1 
2x107? 
0x107? 
1x107?!’ 


-5X107 
„6X107 


ч 


, 20x107? 
. 210 15 
.6Х107% 


2х 10-3 


.4X10-19 

.98Х107% 
.0X 10728 

|3. 
|7107 
2. 
1. 
8. 
2. 
1410-19 


ох 10-7 


1х107” 
8х 10-31 
1х107"% 
82x107? 


0x107: 


4x107 


l. 
1. 


3х 10-8 
6х 107? 


1х 107% 


5. 
2. 
5. 


8x107” 
8x107? 
2Х1075 


4Х107% 


1. 
7. 


2. 


7х1977 
1Х1074 
7х 1071 


化 合 物 的 化 学 式 
CaLz 8- ЖЕР5 
СаМаО, 
САСО): 6Н;О 
Caf MgCO ҚЫЗ В) 
Са(МЬО} >” 
Са(ОН»: 


| CaHPO4 
| Ca; (PO): 


Ca50; 
Са5О, 
СабеС, 
Са5еО, 
Ca(SiF;) 
Само, 
СаО; 
Са;,<АвО,); 
Сас:О, • 3Н;О 
Cd-(DDTC); 
Cd- (ERE -2- Н), 
[Cd(NHs)e ВЕ )2 
Cx (BO >. 
CdF; 
CdCO; 
Сассм)» 
са, ЖЖ 
Cd,(Fe(CN)62 
Cd(OH); :新 

陈 
Саҙ<РО,): 


СасОнН»;--ОН”--Са«ОнН)ғ 


Саз 2 

CdS+2H* =Cd?t -+-H,5 
CdSeD; 

Само, 

Се, (СО, з + 9Н;О 
Се (С.Н.О. )з + 9O 
СеЕ; 

Се Оз >: 

Се О; ). 

Ce(OH); 

СесОН), 


СеР О, 


Се:5; 
Ce; (SeO; ) 3 
Ge- 酒石酸 


| Соз (AsO)? 


СоСОз 


сол жане 


Ку РК.р 
2.0%10-® | 28.70 
4. 17% 107° 7. 38 
7. 1X1077 6. 15 
1. 0х 10- и 11.0 
8.7Х10:18 | 17.06 
5.5Х107% 5.26 
154107 7.0 
2.0X10-2 | 28.70 
3. 09 X1077 6. 51 
9.1% 10-8 5. 04 
8. 1x107: 3. 09 
8.0х10-% 5.30 
8.1Ж10- 3. 09 
8.7X10- 8. 06 
2.5х107* 7. 60 
2.2X10-3 | 32.66 
9.1108 7.04 
1.00102 | 22.0 
5.0х10- 9 12. 3 
2.0Х10-% 5.7 
2.3х 107% 8. 64 
5. 44 Ж 10-3 2.19 
5.2X10-1 | 11.28 
1.0% 10-8 | 8.0 
5. 4х 10-? 8. 27 
3.201017 | 16.49 
2.51Ж10-м | 13.6 
5.89Х10-%| 14. 23 
2.5х 10-33 32. 6 
2х 19-3 4.7 
8. 0% 10-2? 26. 1 
6ж10-° 5.2 
1. 3х 10- 8. 89 
2х 10-6 5.7 
3.2 109-28 25.5 
9.7Х 10-2 ! 19.01 
8х 109-16 15.1 
3.2% 10-0 9. 50 
5х10-7 16.3 


1.6 Х107% 19.8 


3.98 х 107°: 50. 4 
1.0х107% 23.0 
6.0X10 1 10. 22 
3.7% 10 3 24. 43 
|1. 0х 10719 19. 0 
|7. 6 Х 10 2° 28. 12 
1.4% 107” 12. 84 
6.3Ж10 8 7.2 
2 


110719 | 9.68 


化 合 物 的 化 学 式 
Со: (Ее(СМ)5 
Col: 8- 3. ME MK fi 
Co-(DDTC); 
Со- СЕЊ -2- 9 №), 
LCo(NHs)s Ј(ВЕ, >. 


Со(ОН): РОН" = Со(ОН) з 


СосОНҘ; 


Co(Hg(SCN),J =Со?+ 
+ СНе(8СМ),22- 


Со ЧО: >. 
СООН»; K 
淡 红 ,新 
淡 红 , 陈 
СоНРО, 
Соз(РО. >. 
а-Со5 
В-Сов 
Со5еО; 
С.А«О; 
Cr(OH); 
Cr(OH); 
[Cr(NH;)6 (ВЕ). 
[Cr(NH;)6 ](КеО, )з 
СгРО, + 4Н,О 绿 
Ж 
СТЕ; 
С«СЮ; 
СзВгО: 
СзСЮ; 
Cs (РС) 
Св: Со СМО,;)ь ] 
С«(ВЕ,) 
Cs(PtFs) 
Cs(SiF,) 
CsIO, 
СзМпО, 
С«КеО; 
Сиз САО); 
CuB(CsHs)4 
CuBr 
CuCN 
CuCN+CN =Cu(CN)z 
KCu(HCO;), 
СиСО: 
CuC,O, 
CuCl 
CuCIH CI] =CuC1 
СИСІ-Е2СІ --СИСІС 
CuCrO, 
Cu-(DDTC); 
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续 表 


CE ea ОСИ С 


1.8% 10-18 Си- СЕЊ -2- ТА 1.6х10-!" 16. 8 
1. 6х 10-25 Си: Ее(СМ 5%] 1.3Х10-% | 15.89 
8. 71Ж 10-21 Сш 1.1X10-2 | 11.96 
1.6х10°1 Сиї+1- =Сиғ 7.8 Ж 10-4 3.11 
4Х10-6 Си О: 7.4Х10-8 7.13 
8х 10-6 Сом; 4. 9х 10- 8. 31 
1.6Х10-4 1/2С-”>О-Н1/2Н;О--СаЗ-БОН” {110-4 14.0 
1.5Х10-6 Cu(Ns)， 6. 3X107! 9.2 
СмО-ЕН;О=Сч?+* 十 2OH- 2.2X10-2 | 19.66 
1. 0x107‘ CuO+H,O+2OH- =Cu(OH)}- (1. 910-2 2.72 
6. 31x107? Сы. ЖЖ НИНИ 6.0X10-u | 13.22 
1.58X10 CuLz 8-2 ИННИ 2.0х10-% 29.7 
2.00Х1074 CuzP,O; 8. 3х 10-16 15. 08 
2.0Х107” Саз(РО,); 1.3х10-% 36.9 
2.0Х107% Cu- 红 氨 酸 7.67Ж10-6 | 15.12 
4X10 Cu-( 铜 铁 试 剂 )， 9.33хХ10-7| 16.03 
210% Сш5 .5Х10-4 47. 6 
-6x10 CusS+2H+ =2Cut+ +HzS 27.0 
7X10 CuS 35.2 
0X10 CuS+2H+ =Cu?+ +H;S 14:2 
.3X10 CuSCN 14.32 
-2X10 CuSCN--2HCN= (Cu(CN)z ) + в. вв 
.7Х10-: 2H+ 十 SCN- 
.4X10-23 CuSCN 二 3SCN =(Си($СМ).]3- 2. 65 
.0х10-17 СчибеО; 7. 68 
.6х10-1 Ру (СО, )з • 1090 8.0 
4х 10-3 Dy (OH); 21.85 
5X107? Er (OH); .1X10-2 | 23.39 
4х 10-? Еи(ОН): .9X10-2 | 23.05 
3. 2х 10-8 ЕеА«О, .7X10-2 | 20.24 
5.7 10-18 FeCO; .2X107 | 10.50 
510-5 FeC;O, + 2H;O 6.5 
2.4Х10-6 ЕеЕ, 5. 63 
1. 3Х 10-5 Ғе, Fe(CN)6 J 40. 52 
4. 3X107? Fe(OH); 15.1 
8.2X10-5 Fe(OH); РОН =Ее(ОН); 5.1 
4.0Х10-% Fe(OH); 37.4 
7. 6X10- 3 Ее- С -2- НЕ); .3х 1071 16. 9 
1.0Х 10-8 Ее-(8->>Ж ТЕМ); . 16 Х10-“ 43. 5 
5.3Х107% Fe,(P;O;)s .51X1072 | 22.6 
3: 2x107? Fe-( 铜 铁 试剂 ?3 .0X 1075 25.0 
1. 2X107" FePO, .3X10-2 | 21.89 
3X10 ” FeS .3X10- | 17.2 
! то Fez(SeO;)s .0X10-3 | 30.7 
| о Са; СЕе(С№)%)з .5X1073 | 33.82 
610—2 Са(ОН) з .0Х10-% | 35.15 
‚4х10- GaL: 8-2 ЖЕ .7Ж10-3 | 32.06 
.6>x10-5 Gd- (DDTC)s .16х 10-25 24. 5 
.5Х 10-30 Gd (HCO;); x107? 1.7 
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化 合 物 的 化 学 式 

Са‹Он); 
СеО; 
НЕОН). 
Не: Вг; 
Hg; (СМ), 
Нә СО; 
Hg; (СгНз0О: )2 
НұС:О; 
НұС:О, 
НаСсан,Оо ПЕ 
Не:Сі; 
Hg:F; 
Hg;CrO, 
Hg- (DDTC); 
Hg- OE -2- RR): 
(На): Fe(CN 6 
Hgzl: 
Не!» 
Нр: СО); 
Не СО)» 
He: (Ns); 
Hg,O+H,O=Hgš* + 20H- 
Hg; (OH); 
Не (СН:СОО), 
Hg; (0-2-9) 
Не- ЗЕ 
НН), 
Н&НРО, 
Нё:5 
HgS( 红 ) 
HgS( 黑 ) 
Hg; (SCN); 
Hg:50, | 
Нр:50; 
Ну5е 
HgSeO; 
Hg; WO, 
Ho(OH); 
Іп (Ее(СМ) 53 
In-(DDTC); 
In(OH); Ж 

陈 
Іп-(8- ЖЕ), 
Іп; 53 
KCAu(SCN),) 
КВ(СН 24 
KBrO; 
К, сСасНСОз 3 
КСО, 


续 表 


e e] eme o e 


1. 


1. 
4. 
5. 


8Х10-% 
ох 10-7 
0х107% 
610-23 


5Х107% 


8. 


9х 1677 


3x107" 


2. 
1. 
1. 
1. 
3. 


Ох107% 
0x107’ 

0x107! 
3x107!8 
10Х1075 


2х 10-9 


3. 
1. 6X107" 
8. 5X107% 
4. 5X10 ?3 
2.82Х107% 
2.0Х1074 
3.2Х107% 
7-1Х107% 
1. 
2 
2 
1 
2 
3 
4 
1 


16х107% 


010746 


. 00Х 10—24 
. 0010 
.3X 10728 
- ОХ 10-55 
.0Х107% 
.0Х1078 
-0X107 


4Х10733 


5. 


1.6 10-5? 
2. 0х 10-20 
7.4Х1077 

1.0%10-7 
1.0Х10759 
1.5Х1071 
1. 
5 
1 
1 
5 
1 
4 


1Х10717 


.0Хх10-% 
. 9х 107“ 
.0Ж10-25 
.- 01х10“ 
. 9х 10735 
. 6х 10-32 


7х10-% 


6Х1075 


2. 
5. 


2х 10-8 
7х 10-* 


3Х10-% 


1. 


1x107? 


KAROSS 

кю, 

К:Расік 

КРЕ; 

КРС 

Қ.Р Вт 

ЖАЛЫН 

K, LUO: CO)3) 

КОО,АѕО, 

К2гЕ& 

ПазСС.Н,О42; 

La; (C0, ) 3 

LaF; 

La O; )з 

1.аМоО, 

Та(ОН). 新 
Ж 

La; (МО, )з * ЗНО 

[ а$; 

Li PO, 

LIF 

LisCOs 

LIUOzAsGD4 . 

Lu(OH)s 

Mgs(AsO4)2 

MgCO; 

MgCO; • ЗН;О 

MgCO; • 5H;O 


MgCO СО, HO= Ме 
+2HCOF 


МЕО»), • 490 
МЕСО, + 2Н:О 
Mgl.: 8-5 ЕЖЕ 
МЕЕ, 

Mg(CNbOa)。 
Mg(OH); 
MgNH,PO, 
Мез(РО,); 

МрЅеО; 

MgSbs 

MnL。 ЖЕЖ 
Мп; (AsO, )» 
MnCO; 

М»С;О, + 2Н;О 
Mn; [Fe(CN)e) 
Ма(ОН), 
МаСО;); 

Ми 8-2 MER 


Mn(OH); РОН = Мп(ОН)ғ 


MnS( 无 定形 的 )、 淡 红 


б ф 5 = го Оз Со t 


-2Х107 


.3Х107% 
.0Х107% 


9х 107° 
1х107* 
3х 107° 


„7х 107’ 
.3X10-5 
2. 


5ж 107% 


5X107 


2. 
2. 


0x107” 
5х 10-77 


7x107" 


6. 
.0Х107% 
.58Х1075 
-0X107 
-3х107% 
. 0х 10-1 
„2х 107° 
- 8Х 10-3 
-5Х 10-? 
.5Х10719 
. 9х 10-24 
.1Х10-% 
.5х10-% 
.14Х1075 
.79Х10-% 


бм м Өз М кб кє (бз іс із t; — к =s ыж 


1x 10 1 


4.5% 10! 


‚2% 10-3 
1. 


ох 10-8 


4Х1071% 


6. 
2. 
1. 
2. 
10— 23 一 10 一 27 
.3Х19075 
(2х 10-3 
.8Ж 10-7 
. 9х 1077 
‘8X 1071 
.1X10-315 
.0Х10713 
. 9х 10—13 
. 37х10? 
2, 


нк ке ОО кі кі кі 一 


5X107? 
3x 1017 
8>x 1071 
5x107! 


0х10-% 


1х 10° 


2. 


5Х1071% 


23. 72 
19. 68 


0. 35 


2.5 
8.0 
15.4 
8.19 
16. 64 
10.74 
12. 60 
23—27 
4. 89 
2.50 
6.75 
28. 72 
10. 74 
14. 96 
12. 10 
12. 72 
6. 36 
21.7 
5. 0 

9. 6 


化 合 物 的 化 学 式 
Мас) , SEK 
Мл5еО; 

(МН) .Ма(Со(МО, 2 
ЫН ОАО, 
Na; А 
Nar Au(SCN). 2 
NaKzCCo(NO;)6] 
Na (NH4 )2 Соб@МО; 62 
МаРЬОН (СО, )， 
NaUO:AsO， 
Na[Sb(OH)6] 
Nd(OH); 
Nis САзО,); 
NiCO; 
МИ. 8-Б ӘНІН 
МЕ СООТС», 
мі, TZE 
М-С ЕЖЕ №), 
Ni-( 座 啉 -2- 甲 酸 )， 
[Ni(NH3) ВеО, ): 
Niz CFe(CN)e) 
МСМ, =Ni? t 4 МСМ 
СМОҸ,Н, 2750, 
МОН)» Ж 

Ж 
№ (РО, ), 


МОН) ОН = МОН) ғ 


МС,О, 
№Р:О; 
МО); 
а-Мі5 

В-М:$ 

Ү-М15 
МібеОҙ 
NpO, (OH); 
Pb САЗО, ): 
Pb- 乙 酸 盐 
РЫ + 2 3£ EAR 
РЬОНВ; 
РЬ«ВО,2: 
РЬВт» 

PbBr: 王 PbBr +В, 
РЬ(ВгО: ); 
PbCO; 
PbC;O, 
РОНС 
РЬССЮ,2; 
РЫС» 


РЬСІЕ 
РЫСТО, 


жг 


2.5X10-4 | 12.6 
1.3 10-7 6.9 
4х 10-1 11.4 
1.7X10-24 | 23.77 
4х 10-0 9. 39 
4х10- 3.4 
2.2X10-0 | 10.66 
4х 10-1 11.4 
1% 10-3 31.0 
1.3X10-2 | 21.87 
4.0% 10-3 7.4 
3.2Х10-2 | 21.49 
3.1X10-2 | 25.51 
6. 6X107? 8. 18 
8х 10-7 26.1 
7. 94X10-2 | 23.1 
2.19X10-2 | 23.66 
8.12107 9. 09 
8. 010-1 10.1 
5.1Ж10-4 3. 29 
1.3%10-6 | 14.89 
1.7Х10-5 8.77 
7.1Ж10-м | 13.15 
2.0х 10715 14.7 
6.31Х10-18| 17.2 
5.0х10- 32 30.3 
6х10-: 4.2 
4X107 9.4 
1.7%10- | 12.77 
1.4Ж10- 7.85 
3. 2010—19 18.5 
1.0Х107% 24.0 
2.01072 | 25.7 
1.01055 | 5.0 
2.510722 21.6 
4.05103 | 35. 39 
1.8х10-3 2.75 
1.6% 10-1 9. 81 
2.0%10- | 14.70 
1. 6X10-1 | 10.78 
4.0X10-s 4.41 
3.9х107 3. 41 
2.0% 107? 1.70 
7.4X10-1 | 13.13 
4.8%10-№ | 9.32 
2x107 13.7 
421075 8.4 
1.6х10-* 4. 79 
2. 410-3 8. 62 
2.8Х10-3 | 12.55 


化 合 物 的 化 学 式 
Ph-(DDTC); 

Pb- ЕЖ-2- HI 6); 
РЬЕ; 

РЬЕТ 
РЬ„ГЕКе(ССМ)%) 
РЫ; 

РЫ; +17 = РЫ; ` 
РЫ, +217 = РЫ 
РЫ; 31™ = РЫ 
РЫ; +417 = Pbl ` 
РЬСТО3); 


PbMoO, 


PbCNas)， 
РЪСМЬО, )， 
РЬХОН?: 
РЬСОН), 
РЬОНМО: 
РЪНРО, 
РЫЬНРО; 
РЫ (РО, ): 
PbS 

Pbs 十 2HT+ =Pb?t + H;S 
Pb(SCN); 
PbSQO; 
PbS;Os 
РЪ$е0. 
РЬ5еО;, 
PbWOi 
Ра-СЯЖ-2-Ң 46); 
ра«ОнН); 
Ра‹Он), 
Раѕ 
Рас), 
Рт (ОН) 
Роз 

Pr (OH), 
PtBrs 

Р‹ КОН), 
PtS 

РиЕ{ 

РиЕ; 

Ри О. >. 
РиОНЭз 
Pu(OH), 
PuO,;É (OH) 
PuO, (OH); 
Pu(HP0,2; • Н;О 
Ка). 


БаО, 
КЪСО, 


Ka pK.p 
- 010 22 21.7 
sxin 10.6 
2.7Х10:% 7.57 
8.5>X10 š 8. 07 
3.5X10- | 14.46 
|7. 1x107" 8.15 
2.2X10-， 4. 65 
Ке | 3.85 
6. 8X107? 4.17 
5.9X10-3 2. 23 
3.2X10- | 12.49 
1. 0х 10-8 13 
2.5Х107% 8.59 
2.410717 | 16.62 
1.2%10- | 14.93 
3.2Х10568 | 65.49 
2.8101 3. 55 
|1.3>010 16 9. 90 
(5. 8X 10-7 | 6.24 
8.0Х107% | 42.10 
1.0х107 | 28.00 
1х 19-8 6 
2.0% 107 4.70 
1. 6х 10—8 7. 79 
4. 0% 10-7 6. 40 
3.210 11.5 
1.4Х1077 6. 84 
4.5Х1077 6. 35 
1.3Х10713 12.9 
1. 0X 10% 31.0 
5.3х10-7 70.2 
2.03X10-5 | 57. 69 
4. 38 Х 10-23 | 22.36 
1107 21.0 
5.510729 | 28.26 
6.821072 21.17 
3. 2107 40. 5 
1х 10-35 35.0 
9.91Х107%! 73.0 
2.5 10716 15.6 
6.310 20 19.2 
5х 10-13 | 12.3 
2.0Ж10-2° 19.7 
1.01055 55.0 
5.01019 9. 3 
2.0% 10725 24.7 
2.0Х10:% | 27.7 
8.7X107 | 9.06 
40210-9 | 19.37 
2.5х10-3 2. 60 
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化 合 物 的 化 学 式 
Rb;[Co(NO;);] 
RbIO, 
RbsPtCl 
КЬРЕ, 
RbSiFs 
Rh(OH); 
ВОН); 


КОН), =Ru(OH)š+ + 3OH - 


553 


1/25Ь,0, + 3/2Нн:0= 5+ +3OH- 


1/2SbzS; 十 HzO 十 于 =SbO+ 
+3/2Н.5 
ЅеЕз 


Ѕс(ОН); 


SIO (XE Æ )+2H:0=Si(0H), 


Sm(OH); 

Sn (ОН), 

5п (ОН); 

$15 

$п5; 
ЅгзСАѕ0, )› 
SrCO; 

SrC;O, • НО 
SrL: 8-32 ЕЕ 
SrCrO, 

SrF; 

Sr(IO:); 
SrMoOD4 
Sr(NbOs); 
Sr,(PO,); 
5:50; 

550, 

5т5еО; 
SrSeO, 
SrWO, 
ТЬХОН); 
Te0s: 十 4H+ 一 Te4+ + 2H;O 
Te(OH), 


ThF, ” 4H;O+2H+t = ThFš+ 
+2HF + 4H;O 


ТҺСОН); 

ТҺСО:), 

Th(C,H,)2 

Th; (РО. ); 
ТЬОНРО, >: 
ТОН); 

ТЮСОН), 

ТіВг 

. TiBr+-Br = TIBr; 
ТІВг+ 2Br- = TIBrš 


к [e БЕТІ: | к _ 


1.5Х1075 
5.5Х1074 
6.3X10 5 
7.7107? 
5.0XxX 1077 
1х107% 

1Х10-3% 

1хХ10-% 

1.5Х10793 
2.0Х1072 


8x107" 


4. 2X 10-18 
8x107? 

2x107? 

8.210723 
1х 10-56 

1. 410-28 
1. 0X 10-25 
2.5X 1072 
8.1х 10-9 
1.1Х10:9 
1.6 Ж10-? 
510—1 

2.2Х10-5 
2.5Х10-% 
3.3X10 7? 
2х 10-7 

4.2Ж10-—18 
4.0Ж10-28 
4X107? 

3. 2X107 
1.8X10-5 
8.1х10-* 
1.7Ж10-10 
2. 0X 10-22 
2. 1X107? 
3.0xX 107" 


5.9X 1078 


4. 0X107% 
2.5Х10715 
1.0х107% 
2.5Х107% 
1Х10-% 

1Х10-% 

1х10-% 

3.4х1076 
2.4X10 
8. 0х 10-8 


ТІВг--ЗВг = TIBri- 
TIBrOs 

ТІ;С;О, 

ТІСІ 

ТІСІ--СІ: = TIC]; 
ТІСІЗ-2СІ- = TICIs ` 
ТСО, | 
ТЕБОТС 

Ті, ГЕесС№ә, ° 2Н;О 
ТІ 

TH 二 [一 TI 
TI+-2I ` = ТЕ 
ТІ--3І- = ТИҒ 
тю; 

ТІМ; 
1/2ТҺОҙ--3/2Н;О--ТЕ%--ЗОН- 
TIL; 8-H РЕЖЕ 
ТЫРЫ 

TLS 

TISCN 

TISO; 

TISO, 

Tm(OH); 

UF, + 2. 5H,O 
СОСО; 

UO,HAsO, 
О.Ю). Н;О 
ПО.КА$0, 
UO;LIAsO, 

UO;,)NH, AsO, 
UO.,NaAsO, 
ООСО, • ЗНО 
(ЈО; ):СЕе(СМ), 3 
ПО» (ОН); 

ОО, ОН) БОНУ = НОО; +Н.О 
ОО;НРО, 

(ОО): (РО, >> 

ОО, (С): 

00:50; 

VO(OH); 

1/2V,O; Н+ = VO? + 1/2H;O . 
(УО); (РО, )2 
Ү(ОН); | 

Ү,(С;О, )з 

ҰҺОН); 

Yt(OH); 

Zn АвО„)2 

ZoCO; 

?пС:О,, 2Н;О 


1.6х10-% 
8.5Х1075 
2x107 
7x10 
18x101 
2.0X10-5 
1.0% 10-2 
7. 94 х 10-1 
5х 10—19 

6. 5х 10-8 
.5X10-5 
.3X 10% 
.0X 1078 
.1х10-* 
.2X10-4 
3х1074 
.0X 10-33 
4х 19-12 
5. 0X 10-21 
1.7X10-4 
2х10-39 
1Х10- 
3.3X10-2 
.7X10-22 
.8X 10-12 
.2X10-11 
.2X10-8 
.5X 1072 
.5Ж10-8 
.7>< 107% 
.3X 10722 
101 
.1X 1074 
.1x 1072 
.5х 10-1 
11078 
.0x10- 
.0х10-* 
.6X10-? 
5. 9х 10-23 
2x107! 

$ 10-25 
8. 0X 10-2 
5. 3Ж 10-2 
3х 10724 
2.5Ж 10-2 
1. 3X 10-8 
1. 4X 10-1 
2,8Х1078 


> о rs ù ке м ке 


го ыз w PSS > е — 53 ҥн к. кз b о ©з ке л 


K 
PŘ sp 
5.80 
4. 07 
3.7 
3.76 
3. 74 
4.70 
12 
10.1 
9.3 
7.19 
5.82 
5.64 
6.0 
5.51 
3. 66 
45.20 
32.4 
11.4 
20.3 
3.77 
38.7 
4.0 
23.48 
21.24 
11.73 
10.50 
7.50 
22. 60 
18. 82 
23.77 
21.87 
3.7 
13.15 
21.95 
3. 60 
10. 67 
46.7 
3.4 
8.59 
22.13 
0. 7 
24.1 
22.1 
28.28 
23.52 
23.6 
27. 89 
10. 84 
7.56 
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化 合 物 的 化 学 式 


n 


ZnF, 3. 04X107? Zn(OH); +OH- =Zn (OH); 3x107? 
72п:СЕе(СМ) 5) 4.0Х10-:8 ZnL., 8-5 ЭМЕК ФР 5х 19-25 24. 3 
2пСНе($СМ№) 1) = 2п2+ 2x10-? Тлт- (БЕЊ -2- 90), 1.6X10 1 13.8 
+ (Н&($СМ), 32 | _i0 
_, Znl 邻 氨基 葵 甲 酸 锌 5.9X10 9. 23 
2А Оз); 4. 29X10 | Zn; (РО, ); 9. OX 1073 32. 04 
2. 0X107 a-ZnS 1.6X10 一 23. 8 
— İl 
2а(БО,): 6. 31X10 B-ZnS 2. 5X10-% 21. 6 
- ` — {7 
Zn (DDTC); 1.26х10 7nSeO, 2. 6X 10-7 6. 59 
б, — 16 
7А<ОН); 22223) 2. 09 X10 Zr (РО). 110132 132 
无 定形 , 陈 1.12х10-18 | ООн»; 5.3Х10-% 48.2 
ш. Е 1. 20x107" 


水 的 离子 积 常数 


35 1-74 


K, шан" . аон” 


水 的 离子 积 常数 《0 一 100C ) 
; У К „ =ан+ =аон- 


10—14 96 —0. 11X107" 


10:1478--0.17Х10-54 


10 | 10-4 
15 10714 
16 10-14 
17 10-14 
18 10-14 
19 10-14 
20 | 105714 
21 10—14. 
22 | 1071 
23 10714 
24 | 10714 
25 10: - 
26 10—13. 
27 10-13. 
28 10—13- 


29 10-13-86 =]. 


表 中 所 列 的 是 酸 的 离 解 常数 的 负 对 数值 ， Fl —IgK,=pK.. 一 
HB ---“Н”--В-” 


=0. 30x 1071 

-46X107 

. 50X107! 

-55X 107" 
= 0). 60X 107 
=0. 65X107" 
=0. 69X107 
=0. 76x 1071 
= 0. 81X107 
=0. 87x 1071 
= 0). 93x107 
= 1. 00x 107:4 
=]. 10x 10714 
=]. 17x107 


=]1. 2910—14 


38x 1071 


1077 8 =0. 33X107? 
107733 = 0. 49 х 10-7 
10-7 2 一 0. 54X107? 
10-7" =0. 688x1077 
10-75 —=0. 71Ж 10-7 
1077 8=0. 74Ж19-? 
10-71 =0. 77X107" 
10-70 =0. 8010-7 
10-7 0. 83% 10-7 
10-%%--0.87Х10-7 
10-7%--0. 80Х10-7 
107-93 =0. 93 х10-7 
10 7-92 =0. 96х10? 
10-°=1. 00x107? 
10-6981. 05% 10-7 
107697 =1.07Ж 10-7 
10-69% =1.12Ж10-7 


10-693 =1. 17 Хх 10-7 


10713831. 48X107" 


10713- 80 — 


.58Х10-14 


| 10:1%77--1.70Х107% 


| 10-13- 74-1, 82х 10-14 


1071%21.-1.95х107 
1073 62 = 2. 09X 107M 
10713-65 = 2, 24X 10714 
10 13-2 = 2, 40% 10-м 


10-1%59%--2, 57 х 1014 


10-18569, 75% 10-м 


10713-53 = 2, 95X107" 


10—13: 26=5, 5X 1071 
10-13-02 = 9, 55X 1074 
10712-80 —=15.8X 107" 
10712 60 = 25, 1X107 
10-12-42 =38.0X 1071 


10-1 26— 55. ох 10-14 


三 、 酸 和 碱 的 离 解 常数 


10-8%2--1.20Х10-! 
10-8-9--1.26Х107! 
10-5-89--1.29Х10-7 
10-5-87--1.35 <10-? 
10-885=1.38Ж10-7 
10—68 = |. 45х10" 
10-6 83= ], 48107? 
10-941--1.55Х10-7 
10-5:30--1.58Х1077 
10-678 =1.66Х 107? 
107877], 70 х 10-7 
107%6593--2, 34х10-” 
10-6 5—3. 09хХ10-7 
107—6 9--3.98Х107” 
106 30-5, 01% 10-' 
10-626. 17Ж 10-7 


10-8 13=7. 41X107" 


般 的 质子 转移 反应 式 为 : 
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ӘНЕ ЖЕН AY OK S HH Г: 
(H+) (B-J 
СНВ) 


© (HB) АЕ В WJ 2 Pe ai На, ЯП 
| СНСООН —=H++CH.,COO- (乙酸 ， 乙 酸根 离子 ) 
HSO, = 一 H+--SO 和 (硫酸 所 离子 ， 硫 酸根 离子 ) 
NH, --ен “МН, М, A) 

具有 一 个 以 上 的 氧 离子 分 级 离 解 的 骏 ， 如 磷酸 

Н.РО, ==Н+ +H,POr ; рК,=2.12; К,=7.6Ж10 š 

Н,РО, ===Н+ +HPO} ; рК,=7.20; К,--6.3Х107% 

НРО? =—Н+-+ РО; рК.=12.36; Кұ-4.4Х107% | 
АГ NH, +H,O =NH] 十 OH 的 离 解 平衡 , 如 果 要 求 以 碱 的 离 解 常数 K, 表示 时 , pKa 可 

按 下 列 关 系 计算 。 | | | 


К. == 


рКь--рК,-рК, 
其 中 天 ,= (H+) [OH-], 是 水 的 离子 积 , рК.-рН--рОН, 这 样 , 氨 的 pK, 和 К, 值 分 别 为 : 
рКь--14. 00--9.24--4.76 
Кь--1.7Х107% 
表 1-75 无 机 酸 、 碱 在 水 溶液 中 的 离 解 常数 (25C) 


〈( 按 化 学 式 顺 序 排列 ) 

化 学 式 名 称 рк, 
HasAlOs 铝 № 
HAsO; 亚 砷 酸 
HAsO; 砷 & 
Н.ВО: и 酸 
Н.В. О’ 四 硼酸 
HBrO ін 
НСО 76 4.7 
НСО; TAHR 
HCN ле 
HCNO я F 
Н;СО; ж ғ 
HCS; 三 硫 代 碳酸 
H,CrO, ж 酸 
H,;Cr;O; 重 铬 酸 М 
НЕ дж” 
HFe (CN) УЖЕ 4.17 
HzGeOs ш 酸 
НЮ;; НО, Не 
НЮ, й Е 
HIO 次 碘 酸 
Н,Мпо, и № 
Н,МоО; 钼 酸 
ын? шв -f- 


HN: 选 所 酸 


化 学 式 

HNO, 
HON =NOH 
НО • МН 
Н;М • NHSO;H 

“Ны “МН? 
H:N •· МО; 
Н;О; 
НРО; 
HPO, 
Н.Р,О, 
Н;РО, 
HP;Os 
H.,P,Os (МН); 
(H;N);PO;H 
HReO, 
Н;5 
Н;5Оз 
Н;50, 
Н;5О; 
Н:%Оз 
Н;5О, 
Н:5:О6 
HSCN 
HSb (OH), 
Н;5е 
Н;5еО; 
Н;5еО, 
H;SiO; 
H,SiO, 
H-Te 
Н;ТеО; 
Н, ГеО, 
H; VO; 
HWO, 
АғОНФ 
Ве(ОН);® 
Са(ОН», 
РЬОН),® 
7һ(ОН);© 


k. 


名 Ж рК, pK; pK; рК 
亚 硝酸 | 
连 二 次 硝酸 
ЕЕ 
HHE BERR 
HAT 
TB B£ E 
过 氧化 氨 
WP B$ KË 
磷酸 12.36 
焦 磷 酸 6. 60 9. 25 
IB AE | 
连 二 磷酸 7. 27 10. 03 
二 亚 氨 基 三 磷酸 . 3.94 7.74 9.95 
二 所 基础 酸 
高 鳞 酸 
氨 硫 酸 
亚 硫 酸 
硫酸 
过 ( 氧 络 ) 硫酸 
硫 代 硫酸 
连 二 亚 硫 酸 
连 二 硫酸 
Ж 
Е. 
AMR 
亚 硒 酸 
硒 酸 
в № 
12. 00 12.00 


14.4 


只 表 中 数据 为 相应 碱 的 pK, 值 。 
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31-76 “有 机 酸 、 碱 在 水 溶液 中 的 离 解 常数 〈25C ) 

除 另 加 说 明 者 外 ,离子 强度 了 均 为 零 。 质 子 化 阳离子 在 其 pK. 值 后 标记 为 (十 1), (十 2) 等 ;中 性 物质 如 不 
是 显而易见 者 标记 为 (0); 带 负电 荷 的 酸 标记 为 (一 1), (一 2) 等 。pK, 值 后 括号 中 加 注 的 基 团 (如 5Н,Ш Ж; 
OH ,羟基 ) 表 示 为 该 基 团 上 和 氢 离 解 时 的 值 。 物 质 按 中 文 名 字 笔 画 顺序 排列 。 除 特殊 注 明 外 均 为 25 C 时 。 


一 气 二 气 乙 酸 0. 46 | 
1,2-2, № 6. 85( 十 2) 9. 92( 十 1) 

1,2- 乙 二 胺 -和 N,N' -二 甲 基 -N.N -二 乙酸 (205C ) 6. 047(0) 10. 068( 一 1) 

1,2-2, Ж-М, NM- 二 乙酸 6. 42 9.46 

1,2- 乙 二 胺 -N,N- 二 甲 基 -N,N'- 二 乙酸 6. 047 10. 068: 

乙 二 胺 -N,N'- 二 乙酸 -N,N'- 二 丙 酸 (30'C) 3. 00 3. 79 5-98 9. 83 
乙 二 腕 -N,N,N' ,N'- 四 乙酸 (7 一 0. lmol。kg-1) 1. 99 2-67 6.16 10. 26 
2, Ж-М, М, №, М-р (30) 3. 00 3. 43 26.77 9. 60 
Z JE N.N -С—Ң ЗОС) 6. 87 9. 60 

1,2- 乙 二 硫 醇 8.96 10.54 

LR RE 1.75 4.40 

乙 肿 酸 (18C ) 3. 89 8. 35 

¿W 1. 60( 十 1) 

Z RÈ 10. 63(+1) 

G-LA E) FAR 1. 1( 十 1) 4. 90(0) 7.24(-1) 

2- 乙 氧 基 乙 胺 6. 26( 十 1) 

2-3 Z Wi Nz 9. 38 

乙 氧 基 乙 酸 (18C ) 3. 65 

4- 乙 氧 基 吡啶 6. 67( 十 1) 

2- 乙 氧 基 苯 甲 酸 (20C ) 4.21 

3-2. ЕЖЕН 020 C 4.17 я 

4- 乙 氧 基 蔡 甲酸 (20C) 4. 80 

2- 乙 氧 基 芋 胺 ( 邻 -氨基 茶 乙 醚 ) 4. 47( 十 1) 

3- Z MH ЕЖ 4.17(+1) 

4- Z, ЖЖЖ 5.25(+1) 

2- 乙 氧 基 苯酚 10. 109 

3- 乙 氧 基 苯酚 9. 655 

《4- 乙 氧 基 荃 基 ) 己 酸 2. 06 7. 28 

LARE Z, JE 9.13C+1) 

N- 乙 基 乙 二 胺 7. 63( 十 2) 10. 56( 十 1) 

LETE 4. 08 (0) 

2- 乙 基 丁 酸 (20C ) 4, 710 

乙 基 巴 比 土 酸 3. 69(+1) 

乙 基 双 县 2. 09( 十 1) 11. 47(0) 

Ус, ЖЖ (30 C) 1.74 2. 88 11.34 11.76 
亚 乙 基 双 ( 硫 代 乙 酸 )(18C ) 3. 382(0) 4. 352( 一 1) | 
N- 乙 基 邻 甲苯 胺 4. 92( 十 1) 

LEPE EE 12.45 

乙 基 甲 基 两 二 酸 一 2. 86(0) 6.41( 一 1) 

5- 乙 基 -5-(1- 甲 丁 基 ) 巴 比 土 酸 8.1100) 

3- 乙 基 -4-( 甲 氨基 ?吡啶 (20C ) 9. 90( 十 1) 

3-2,2%-6-НЖ р (20С) 6.51041) 

3- 乙 基 -4- 时 基 吡啶 -1- 氧 化 物 一 1.534( 十 1) 

5- 乙 基 -2- 甲 基 吡 啶 -1- 氧 化 物 一 1.288( 十 1) 

i- 乙 基 -2- 甲 基 -2- 吡 咯 啉 11. 84( +1) 


10. 666 +1) 


2-2 3Ë-2- H ЖЕ 


w Ж 
N- 乙 基 甘 氨 酸 (T= 二 0. mol • kg 1) 
жы 
CENK 
СЖ — № 
2,2- 乙 基 两 基 皮 二 酸 
3- 乙 基 丙 烯 酸 
3-Z 3-2, 4- -W 
5- 3-5- Ru EL № ЕШ 
2-2. ЖА 8018 C) 
3- Z. 3 jk, — Ë 
Z EERS C) 
乙 基 吡 略 烷 
2-2, 3£--2- Rk, к 
2- Z, Е. pe 
2- 乙 基 吡 院 -1- 氧 化 物 
3- C ЖЕҢЕ (20 с) 
3- 乙 基 吡 啶 -1- 氧 化 物 
4-с, ЖЖ. 
2-2,2 ЖШ 
4-2. Ж 
N-Z ЖЖЖ 
2- Z, WER 
3- Z, ЖЖ Rk: 
-LEER 
2- СЖМ 
3-С, ЖЖ 
ЖЖЖ 
1-2. ЖЖ7,% 
5-2, №-5-Ж Е К +T ® 
2- Z, ЖЕ (1=0. 16mol * ка!) 
1- С, ЕК ВЕ C=O. 01mol * kg -1) 
3- С, ЗЕ -2- Жр е 
5- 乙 基 硫 代 乙酸 
N- Z, 2-2 ZAE 
N- Z, ЗЕРЕ; 
ЖЕН Ж; 
2-2.ЖЖңіде 
4- ЗЕЕ 
ZRC =0. 015mol * kg-1) 
乙酰 乙酸 (18C ) 
乙酰 乙酸 (18C ) 
乙酰 乙酸 乙 酯 
2- 乙 酰 吡 啶 
3- 乙 酰 吡 院 
4- 乙 酰 吡 喧 
С 
N- Z ЖИ 
М-З tk (30 C ) 
№ СЖ 


2. 34( +1) 
11. 80 
2. 9000) 
3.14 
3.511 
4. 695 
11. 34 
7.960 
4.71 
4.28 
8. 08 
10. 43 +1) 
7.87(+1) 
5.89( 十 1) 
一 1. 19( 十 1) 
5. 80(+1) . 
— 0. 9650+1) 
5. 87( 十 1) 
3.79 
4.35 | 
5.11( 十 1) 
4.42( 十 1) 
4.70( 十 1) 
5. 00( 十 1) 
10.2 
10.07 
10.0 
4. 373 
7. 445 
6. 27( +1) 
10. 45( +12 
5. 00( 十 1) 

5.06 
8. 14(SH) 
7. 40( 十 1) 
9. 69( 十 1) 
4. 98( 十 1) 
5. 62(+1) 
10. 61 
3. 58 
3. 58 
10. 68 
2. 643( 十 1) 
3. 256( 十 1) 
3. 505( 十 1) 
3. 24( 十 1) 
_ 8. 2341) 
9. 90 
0.4( 十 1) 


10. 2360) 


7. 43 


13. 39(0)40 С 


1Ю 


2-2,6 0 

4-22 M 

Z Atik 

3- 乙 酰 氨基 吡啶 

2- 乙 栈 氨 基 荣 甲酸 

3- 乙 酰 气 基 苯 甲酸 

4- СРЕЗА Е H Rë f 
М-0-2,МАЖО-2-4 Ж Z, Й (20 C ) 
N- (2- Z, АЛА Ы 72,6 (20 C ) 
2-2.Ж6-1-2Е (30 С) 

2- 乙 栈 基 环 已 酮 

2- 乙 酰基 葵 甲 酸 

3- 乙 酰基 苯 甲 酸 

4- 乙 酰基 苯 甲 酸 

СЕ ЕЛЕК (20 C > 

N- 乙 栈 -2- 琉 基 乙 氨 

4- 乙 栈 -f 统 基 异 亮 氨 酸 (30C ) 
LEREZ) 

乙酸 

乙酸 -df 乙酸 在 重水 中 ) 

2- 乙 酸 基 苯 甲酸 (乙酰 水 杨 酸 ) 
3- 乙 酸 基 葵 甲酸 

4- 乙 酸 基 葵 甲酸 

Z WÉ 

乙 次 腾 酸 

N,N- 二 乙 基 乙 二 胺 

工 乙 基 乙醇 酸 (18C ) 

2.3- 二 乙 基 丁 二 酸 , 外 消 旋 
2,3- 二 乙 基 丁 二 酸 , 内 消 旋 
ZEZ 
ЕЖ ЕЕ 2, (pK: = 10. 58) 
5,5- СЕНЯ) 
СОЖ (30) 
НЕЕ 

工 乙 基 两 二 酸 

22-2, КС. 

N ,N-— СЕНА 

N ,N-— LEF 

№, N-Z Z, ЕЖ 

№, №-- СЗЗ 
二 乙 基 胺 

о (Z LAHE Н Ж 
2-С-2,4 Е)-4-Ж RR 
- (Z 83 Z 3) HE 
3,5-— Z 8 МАЖЕ) 

3-( — Z, 838 SL 98k ) 28 HI KE 
4-(— ЖЕУ ИЕН 
(ПОЗЕ 
4-( 二 乙 氧 基 亚 腾 基 ?苯酚 _ 


рК! 
9.19 
8. 05 
—0. 37(+1) 
4.37(+1) 
3, 63 
4. 07 
4. 28 
6. 88 
6. 62 
13. 40 
14.1 
4.13 
3. 83 
3. 70 
9. 40 
92(SH) 
10. 30 
3. 831 
4. 756 
5, 32 
3. 48 
4. 00 
4. 38 
2, 43 
3. 29 
7.70С--> 
3. 804 
3.63 
3.54 
4. 42t 十 3) 
1. 80(0) 
8. 020(0) 
2.5341) 


о 


10.43 СҒ-О 


2. 151 
3. 62 
2. 04 (+1) 
9.481) 
6.56(+) 
7.18 С -Ғ-1) 
10. 8( 十 1) 
9. 44(-Ғ1) 
8. 856-1) 
8. 470-1) 
9. 370 
3. 65 
3. 60 
8. 66 
8.28 


8. 05 


10. 46-15 


6. 46 

6. 59 
9. 2162) 
2.55(--1) 


11.6860) 


7. 417 


7. 12 
10.4700) 


10.02(+1) 
4. 336—2) 


8.60(--3) 


“ 物 
二 乙酰 基 丙 酮 
二 乙醇 酸 
СГ 
二 仲 丁 胺 
УННАЕ-2, 3-4 Г ÆR (Г 0. 1mol * kg 1) 
1,3 ГЕН р (20 C > 
二 已 基 胺 | 
3-42, 2) Е 
4-( — R Z, ж) 
2-[2- Z PAE) Z, 3 КЕ 
4-( 二 甲 氨基 )-3- 乙 基 吡 院 (20C ) 
4- Н Е-3,5-- ЖИ ШЕ (20 C ) 
2-( СМ), | 
4- 二 甲 氨基 -2,3- 二 甲 基 -1- 蔡 基 -3- 吡 唑 啉 -5- 酮 
4-ССҢ А 3F)-3-H ИИ (20С) 
4-С 6) -3- р ҖЕ ВЕ (20 "C > 
4-(— НЕ (20С) 
2-( 二 甲 氨 基 甲 基 ) 吡 啶 
3-( — R е 
4-( 二 甲 氨 基 甲 基 ) 吡 喧 
м.м H Жаб 
(4- — Hi RER) 
4- 二 甲 氨 基 葵 甲醛 
二 (2- 甲 氧 乙 基 ) 胶 
1,10- 86 Ж-3,8- H 2-4, 7-Е Ж 
(3,4- 二 甲 筑 基 ) 葵 乙酸 
2,6- — EF МЕЖ H 
3,5- — F 3 ЖЖ 
3,5-— PREM 
N,N- 二 甲 基 乙 二 胺 -和 N,N- 双 乙酸 
N,N- 二 甲 基 乙 二 胺 -N,N'- 双 乙酸 
N,N- 二 甲 基 乙 二 胺 -N,N'- 双 乙酸 
1 ,1- 二 甲 基 乙 硫 醇 (7 一 0. lmol，kg-1) 
一 甲 基 乙 醇 酸 人 18TC) 
3,5- 二 甲 基 -4-( 二 甲 握 基 ?吡啶 (20C ) 
2,2- 二 甲 基 -1,3- 二 氧 六 环 -4,6- 二 酮 
DL-2,3- 二 甲 基 丁 二 酸 
2,3- H 3E T — 8, ИН 
2,3- 二 甲 基 丁 二 酸 ,外 消 旋 
2,2- 二 甲 基 丁 二 酸 ,内 消 旋 
2,2- 二 甲 基本 二 酸 ,外 消 旋 
2,2-2 ЕТ (18С) 
5,5-7 Н Ж-2,4- 5 — Ri 
二 甲 基 马 来 酸 
ДЕ ЖАЯ 
1,3- НЕВЫ 
№, N-Z Hi 32 S ЖЕ 
N. N-Z Hi # X: H ЖЕ 
3,5-— Hi -4- ОН ЗА ЩЕ (20 С) 


= 


pK, 

7. 42 

2. 96 
11. 25( 十 1) 
10.91С-Ғ1) 

3.58 
6.80(+1) 
11.0(+1) 
4. 30(+2) 
4. 660—2) 
3. 46(--2) 
8. 664+ 1) 
8. 156-1) 
9. 26(+1) 
4, 18 (+1) 
8. 68 (+1) 
8. 27 (+1) 
6. 09¢ 十 1) 
2. 58( 十 2) 
3. 17( 二 2) 
3- 39( 二 2) 


10.72( 十 1) 


2.0(+1) 
1. 647( 十 1 ) 
9. 51( 十 1) 
7. 21 
4. 333. 
3. 44 
- 86( 十 1) 
9. 345 
6. 63 
7. 40 
5. 99 
11.22 
4. 04 
. 12( 十 1) 
5.1 
3.82 
3.67 
3.94 
3.77 
3. 93 
5.03 
10. 01 
3.17 
77(+1) 
68( 十 1) 
86(+1) 
24( 十 1) 
96(- 1) 


со 


со 


Ф wN сл һы. {з 


8. 86( 十 1) 
8. 70( 二 1) 
8.75( 十 1) 


8.12(+1) 
8.00(+1) 
7.66( 十 1 
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У м 
2,2- 二 甲 基 丙 酸 ( 新 友 酸 ) 
2 ,2- — H EARR 
2,2- 二 用 基 丙 二 酸 
3,3- 二 甲 基 成 二 酸 
2,2- 二 甲 基 戊 酸 


4,4- 二 甲 基 成 酸 (18C) 

2,4- — НИЕ (2 ,4- ВЕ) 
2,4- 二 甲 基 吡啶 -1- 氧 化 物 
2,5- НН ЖІ (2,5-9 ВЕ) 
2,5-— P Җщ е-1- {К 
2,6-— ЕН ЗЕЕ (2 ‚6- #5 ) 
2,6- 二 甲 基 有 吡啶 -1- 氧 化 物 
3,4-2 ЖІҢШЕС3,4- ЕЕ) 
3,4- 二 甲 基 吡 啶 -1- 氧 化 物 
3,5- НИН Е(3,5-21Е) 
3,5- 二 甲 基 吡 啶 -1- 氧 化 物 


2,3- 二 甲 基 苯 甲酸 
2,4- 二 甲 基 葵 甲酸 
2,5- 二 甲 基 共 甲酸 
2,6- 二 甲 基 茶 甲酸 
3,4- 二 甲 基 共 甲酸 
3,5- 二 甲 基 攻 甲酸 


N,N- 二 甲 基 芋 胺 -4- 腾 酸 (17'C) 
2,14- `` H 3£ 3£ Jf 


2,5-— Hi 38 2 Ж 
2,5- НЖЖ 
3,1- — Hi 3: 3 ik 
3,5- — H ЕЖ 
N,N- 二 甲 基 苯胺 
2,3- 二 甲 基 葵 胺 
М, М-Н 
в — 
СНЕЖ ЗЕБ ҖЕ Г, 
2,6-ЁНЖЖ1ЩМГЮ 
2.4---Н ЖЖ Ë 
2,5-9 ЖЖ Ë? 
2,6-7. H 3: 3 @ 
3,4- — Hi ЖШ 
3,5- НЖЖ 
2,3-— -PEM 


5,5- 二 甲 基 -1 ,3- 环 己 二 酮 

顺 -3,3- 二 甲 基 -1,2- 环 再 二 甲酸 
反 -3,3- 二 甲 基 -1,2- 环 两 二 甲酸 
ase- 二 甲 基 章 酰 乙 酸 
5,5- H HA 


二 甲 基金 等 素 (7 一 0. 01mol • Ке 1) 


1,2- НЕКЕ 
2,6- 二 甲 基 哌 啶 , 顺 式 
2,5- ІҢ ЖЕ 


рК, 
5. 031 
2. 84 
3.17 
3.70 
4. 969 
4.79 
6. 74-1) 
1.627(+1) 
6. 43(+1) 
1. 208( 十 1) 
6. 71( 十 1) 
1.366(+1) 
6.47(+1) 
1.493(+1) 
6.09(+1) 
1.181(+1) 
3.771 
4. 217 
3. 990 
3. 362 
4. 41 
4. 302 
2.0(+1) 
4.89(+1) 
4-53(+1) 
3.95(-++1) 
5.17(+1) 
4.765(+1) 
5.15(+1) 
4. 70( 十 1) 
9.02(+1) 
10. 77(--1) 
5.27 
3. 356 
10. 58 
10. 22 
10. 59 
10. 32 
10.15 
10. 50 
5.15 
2. 34 
3.92 
1.77 
9. 19 
.30(+1) 
10. 22 
11. 07( 十 1) 


Е өс 
5.20 


4%) 


4.2 


9 


31 
. 32 
62 


= сл 


7. 39 


қынаға. . ашакы шы... 


` a—— пиши ини -一 一 -一 


物 质 
М, М-З 
2,4-— Hi # pk ub: 
2,3- 二 甲 基 蒙 -1- 甲 酸 
2,6-— H Ж-4- 3E 3 89 
3,5- 二 甲 基 -4- 硝 基 莱 酚 ` 
二 甲 基 羟 基 四 环 素 
2,4- — H 3£-8-32% ЕЕ 
3,4- 0-8-5 ЖЕК 
2,4-— R 3-8-2 6060-7-88 
2,6-— H #:- 4-3: 3 É 
3,5-— H 3-4 Kt Ещ 
2.3-.НЕ ИНК 
2 ,6- НЕШЕ 
2,4- ЖИЕ (T — 0. lmol • kg 1) 
2.5- НЕЕ (1—0. Imol - kg 1) 
4,5-— НЕЕ (T — 0. 1mol * kg 1) 
二 甲 次 肿 酸 (于 可 基 酸 ) 
二 甲 酚 栖 [Lp 天 :一 10. 460—4) ;рКу= 12. 28(—5)] 
2-H A ЖЕНЕ 
二 亚 丙 基 三 胺 
二 两 基 丙 二 酸 
ярч 
2 ,2- 二 两 基 戊 二 酸 
二 丙胺 
ZETEC) 
9 
ELER 
Жж 
二 葵 基 乙酸 
2,2- 二 葵 基 丁 二 酸 , 内 消 旋 
2,2- 二 葵 基 丁 二 酸 ,外 消 旋 
2,2- 二 共 基 丁 二 酸 ,1- 甲 酯 (20C ) 
2,2- 3 3 J 0,4-9 NR (20 C ) 
2,2- ЖЕП № (20 C ) 
3,3- Же — № 
2,2- 3 T — É (20 C > 
2,2- ЕР — 88 (20 C ) 
2,2- ЕСЕ (20 C > 
1,3- È 
СЕКЕ 
СЖ, (35 C ) 
СЖ 
теж 
СУКИ 
二 氟 乙 酸 
3,3- ЖАН 
七 气 代 丁 酸 
2,2,3,3,4,4,5;6- 八 气 成 酸 
4,4,5,5,6,6,6- 七 气 代 己 酸 


4. 630( 十 2) 
8. 38( 十 1) 
3. 33 
7. 190 
8. 245 
7. 5 
6. 20( 十 1) 
5. 80( 十 1) 
8. 20(NH+) 
8. 27 
8. 21 
4. 94( 十 1) 
5. 46( 十 1) 
3. 98 
3.91 
3.73 
6. 273 
4. 00 
7. 72(+3) 
2. 04 
2. 124 
3. 688 
10. 91 6+1) 
3. 96 
8. 52(+1) 
3. 09 


0. 9( 十 1) 


3. 939 
3.48 
3.58 
4. 47 
3. 900 
4.17 
4. 22 
4. 33 
3.91 
4.28 
10.12 
4.50 
3. 05 
5. 82 
.25( 十 1) 
.93( 十 1) 
1. 33 
3.17 
0.17 
2. 65 
4.18 


8.539(-Ғ1) 


9.4 
10. 60(0) 
10. 0500) 
10. 14‹ОН) 


2.58(--1) 3. 23(— 2) 
10. 24 
9. 56( 十 2) 
7.51 
8. 848 


7. 31 


10.65 (+1) 


6. 66 
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аж 


рК; 


6. 376—3) 
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物 质 
4,4,5,5,6,6,6- ЕЖА-2-2 № 
二 和 氧 可 待 因 
СЕ 
二 氢 麦 角 诺 文 
oq- 二 氧 麦 角 酸 
-AZAK 
-ARAN 
рат 
ARRE 
са МЕ FH АЯ 
1,4- 828 2. 2. 2] 辛 烷 
2,3- 二 氮 杂 茜 
2,2 -二 氨基 二 乙 硫 醚 (30C ) 
1,8- 二 氨基 -3,6- 二 硫 辛 烷 (30C ) 
2,3- 二 氨基 两 酸 甲 酯 (=0. 1 mol • kg!) 
1:3- 7A 2-2 82 (20 C) 

2,5- S ИІ (200) 

2,7- 二 氨基 辛 烷 二 酸 (20C ,I= 0.1 шой» Ке!) 
1,8- 二 氨基 -3,6- 辛 烷 二 酮 (30C) 
3,5- 二 氨基 苯 甲 酸 

1,3- 二 氨基 -2- 氨 甲 共 丙烷 


1,3- 二 氨基 -和 N,N- 二 (2- 氨 己基 ) 丙 烷 
(1== 0. 5mol Ер-!) 


1,8- 二 氨基 -3- 氧 杂 -6- 硫 代 辛 烷 (30 亿 ) 


2,6- 二 氧 代 -1,2,3,6- 四 氢化 -4- 喀 啶 状 
酸 ( 乳 请 酸 ) 


ШЖ Z. RE 

ZQ- ZE) 

282,8 

2,2-— O% )-3- ERR 

СЫ 3.2 

1,3-— 2 -2- i 3E 8 (J—0. 65 mol • kg 1) 
2,4-— 2 3t-5- НЕЕ 

2.,4- H-6- H ЕЕ 

1,4- 22 3F-2,6- 8% 


1.4-.% 2Е-2,3,5,6-АҢН ЖЕ (1-0. 65 mol • kg!) 


2,4- FÆ MEEO C) 

3;4- 二 羟基 -3- 环 丁 烯 -1,2- 二 酮 
2,3-2. 2 -2- 2 96-1-2000) 
CREER 

1,3- 2 жж (н ЖОЮ) 

1,4- ЖЖ СЕҢ) 

4,5- 二 羟基 苯 -1,3- 二 磺 酸 

2,3- ЖЕН (30С) 

2,4- УЖ НН О-Н) 
2,5- ЕЕ НИ 


3, 5- ЕН 


2,.5- 二 羟基 -对 - 葵 醒 


рК, 
3.23 
8.75(+1) 
9. 35 
7. 38(+ 1) 
3.57 
3. 60 
8. 30 
8. 23 
9.70 
8.39 
.90(--2) 
.47( 十 上 ) 
.84(-2) 
43042) 
4. 412( +1} 
.93(+29) 
.135--2) 
.84(С--2) 
.60(--2) 
5. 30 
6. 44( 十 3) 


бо с w ғә 


о ке ҒӘ -3 


6. 01( 十 4) 
8.54(--20 
1. 8( 二 1) 


8. 88( 二 1) 
8. 8(+1) 
3. 30(0) 

4. 460 
1.10 
10. 05 
9. 90 
9.52 
4.42 
11. 25 
1.37041) 
0. 541 
4.72 
1.92 
9. 44(0) 
9.9100) 

98 
29 
97 
30 

48 

04 
71 


рено 


8 


9 
9 


8. 45 
8. 71 


.606--10 


.64(+1) 
- 31(--1) 


8. 250(0) 


9. 


6 
2. 
9 


69( 十 1) 
.48( 十 1) 
64( 十 1) 
.57( 十 1) 


.56( 十 2) 
.26(-Ғ3) 
. 46( +1) 
9. 55(0) 


11. 64 


9. 14 
12. 70 
6. 5400) 
3. 480 


12. 326—1) 
12.04- 12 


10. 14 
8.98 
10. 50 


8.67 


5.18 


9.2360) 


10. 38( 十 1) 
9. 49( 十 2) 


136—1) 


7. 66(—2) 


11.74 


зі 


9.89(-10 


10. 23С-810 


12. 6(— 3) 


物 质 
3,4- ЕН 


2,4-3 ЖЕ-1- ІҢ Ж (1=0. mol * kg 1) 


1,4- #2 (26 С,1--0. 65mol • 167!) 


1,2- ЕЖ (E ЛЖ) (T== 0. 1mol + kg !) 


二 羟基 酒石酸 

1,2- 二 羟基 -3- 硝 基 苯 

1,2- e 3-4-0 07 0. 1mol - kg 1) 
2,4- ЕЕ 

2,6- — Fe 3Ë ER B$ 

2,4- ЕЯ | 
1,2- y АН 3- BR СЖ 
ZAAR -=0. 02mol • kg 1) 

5 .5- 二 烯 两 基 巴 比 土 酸 

二 氯 乙酸 

二 氯 乙酰 乙酸 


1,3- 二 毛 -2,5- 二 羟基 荃 (7 一 0.65mol * kg 1) 


2,5- Ж-Е 


—* H 3 tE 
2,2- ЖИ 
2,3- 048 


外 消 旋 -2,3- 二 氯 代 丁 二 酸 (20C ) 
内 消 旋 -2,3- 二 毛 代 丁 二 酸 
3,6- ЖЗ Н 

3,5- ЖЕН 

4,6- 二 握 荃 氧 基 -2- 甲 基 乙 酸 
2,4-8 69252, 0 (2,4-0: 


2.3- ЖЖ 
2.4- ЖЖ 
2,6-2Ж Жж 
3,4- ЖЖ 
3,5-4 Ж 


2,4-2Ж-6-ІНҢЖЖ)Е 
2,5-Ж-А4-НЖЖЕШЕ 
2,6- Ж-4-НЕЖІЕ 


3,5- SLR 
2,2- ЖЕ 
2,2- ЖЕНЕ 

二 硝 基 甲烷 (20C) - 
1,1-2 02,9 (20 C ) 
1,1- 二 硝 基 丙烷 

1,1- 二 梢 基 丁 烷 420C ) 
1,1- 二 硝 基 戊 烷 
1,1-2 594 

2 ,3- 二 硝 基 葵 甲 酸 
2,4- 二 硝 基 葵 甲酸 

2 ,5- 二 硝 基 苯 甲 酸 
2,6- 二 硝 基 苦 甲 酸 
3,4- — B МЕН KS 


3,5- 二 硝 基 蔡 甲 酸 


рК, 


7 


11.98 


9 


9. 3560) 


1 
6 
6. 


<1.3 
7. 53(0) 
6. 1161) 


9. 29( 十 1) 
7. 78(0) 
1. 


г 


3 
2 
7 
7 
6 
8. 
8. 


— 3. 00(+ 1) 
—1.74(+1) 
—3.31(+1) 


2 


5.14(+1) 


= оке — м бз о кз оке з ГО 


‚55 


. 37 


. 95 
. 68 
701 


26 
11 
30 
. 09 
.14 
. 06 
85 
43 
. 49 
.46 


. 37( 十 1) 


.13 
. 64 
. 44 
. 85 
. 78 
630 
179 


‚12 


—2.8 


3 
5 


. 60 
‚ 21 


5.5 


5 
5. 


tbb (о e e ке ка осы 


- 90 
337 
. 60 
. 85 
43 
62 
14 
. 82 
‚ 85 


10. 93 
12. 984—1) 
4. 00 


7.92 
11. 840—1) 


5.546-1) 


9. 99 
2.42 
5.61 


2.81 
2.97 


6. 47 


11.015- 2) 


7. 62 
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物 质 

2,4- 二 硝 基 某 乙 酸 
2,4- 二 硝 基 苯胺 
2,6- 二 硝 基 革 胺 
3,5- 二 硝 基 苯胺 

2,4- ЖЕН 
2.5-НЕЖ Ë 
2,6- 06 30 
3:4- 二 硝 基 苯酚 
3,5- 二 硝 基 苯酚 

二 硫 代 二 乙酸 (18C) 
ARARLAR) 
1.4- — лт" 


1,12- 二 羧基 十 二 烷 基 础 
苏 型 -1,4- 二 琉 基 -2,3- 丁 二 醇 
内 消 施 -2,3- 二 殖 基 - 丁 二 酸 
2,3- 二 注 丁 二 酸 , 外 消 菜 (20C》 
2,3- 二 洗 丁 二 酸 , 内 消 施 (20) 
二 省 代 乙 酸 

2,2- 二 溴 两 酸 

2,3- 二 省 两 酸 

3,5- Я 

3,5-4 Ж 

3,5- АЕ 

2,5- АНЯ 
3:5-20 (CE 80 

马 钱 子 碱 

1:2- ZH 

1,4-7 Zik 

2,3-Т Ж 

Ты 

4- ТА СС) 
2-79-1.4-Ж6 

2- TRR CT Н) 

丁 肿 酸 (18'C》 

ТЖ 

ЯТ 

ЖТЖ 
3-ТЕЖ ЖЕН (20С) 
1,2,3,4- ГЕНИ 

3- T Hh ( Z ЖЕ 2, М) 
ТЖ 、 

顺 -2- 于 类 酸 ( 异 巴豆 酸 ) 

反 -2- 丁 烯 酸 ( 反 巴 豆 酸 )(35C ) 
2- T КОЕТ Ж) 

N- T # Z 1 — BE 

蜡 丁 基 乙 酸 (18C ) 

ТЕН 

2- Т Æ-P 3k 2- tE ak 
2-5 Т ЖЩ ЕЕ 


3. 50 
—4. 25( 十 1) 
—5. 23041) 
0. 229( +1) 
4. 08 
5. 216 
3. 713 
5. 424 
6. 732 
3. 075 
10. 89 
3.5 
9. 07 
8.9 
2.71 
1.43 
1.51 
1.39 
1.48 
2.33 
2. 35( 十 1) 
8. 056 
2. 37( 十 1》 
2.31(--2) 
8. 103 
8.26 
6.399(--2) 
9. 35( 十 2) 
6. 91( 十 2) 
10. 60 
3. 94( +1) 
1. 75 
2. 620 
4.22. 
10. 6413-10 
10.41 +1) 
10. 685( 十 1) 
4. 25 
3.43 
4.68 
4.66 
4.44 
4. 676 
10. 56(+1) 
7. 53(+2) 
4. 79 
10. 90( 十 1) 
11. 84( 十 1) 
5.76(+1) 


4. 201 


10. 23 
3. 48 


2. 24 
2.71 


8. 20( 十 1) 


9. 388{ 810 


10.2041) 
10. 0+1) 


10. 30-10 


8. 89(5Н> 10. 79(SH) 


10. 1140) 


3- 叔 丁 基 吡啶 
4-5% T 0802 

2.6- ТШ 
4-1 Т ЖЖ С, № 

2- 叔 丁 基 葵 甲酸 

3- 叔 丁 基 共 甲酸 
4-5 Т ЕН 
4-5% Т ЖЖ ДЕ 
М- Т 3528868 

1- T ИВ (1=0. 02mol • Ка!) 
ГЕЯ 
1-х Т 38 5-2-2 96 
1- G T 3E)-3-2 3: 3 


1-8 Т ҖЖ)-4-5%ЖЭЕ 


2-5 T Ж ИШЕ ( = 0. 1mol • kg 1) 
4-15 Т ЕЕЕ (T— 0. lmol * kg 1) 
TEKEK 

AUT ЖК 

AT Ж} 

те 

三 乙 胺 

三 亚 乙 基 二 胺 

三 亚 乙 基 四 胺 (20C ) 

= С, ЦЕ 

三 乙酰 基 甲烷 
ОЕ J, = 2 Z, Ж 
=F ГЖ 

2,3,4- 三 甲苯 酚 
2,4,5- 三 甲苯 酚 

2,4,6-= НВ 

3,4,5- HEB 

2,3,6-= НАЕ (1--0. 5mol * kg 1) 
2,4,6- = Ете 
2,4,6- 三 甲 基 吡啶 -1- 氧 化 物 
3-Е НАЗ) Ж 8; 

4-( 三 甲 氨基 ) 茶 酚 
2,4,6- 三 甲 基 葵 甲酸 
2,4,6- 三 甲 基 苯胺 

三 甲 基 胺 ‚ 
3-( 三 甲 基 硅 ) 苯 甲酸 

4- (= Hi 38 ) 3 HI E 

三 (三 甲 基 硅 ;上 稻 

2,4,5-= НЕШ (1=0. 1mol。kg-1) 
三 丙胺 

三 葵 基 乙酸 

= 2,8 

4,4,4- 三 气 丁 酸 
-ЕЖНЖ1,2,3,4- Вик 

3-( = СЕ ЛХ 


pK: 
5.82041) 
5. 99( 十 1) 
3. 58( 十 1) 
4. 417 
3. 57 
4. 199 
4. 389 
3.78( 十 1) 
7. 10( +1) 
10. 43( 十 1) 
12. 80 
10. 62 
10. 119 
10. 23 
3.00( 十 1) 
3.04( 十 1) 
3.41 
4. 24 
2. 79 
4. 817 
10. 72(+1) 
4.18( 十 2) 
3. 32(+4) 
2. 74 
5. 81 
7.76( +1) 
10. 42( 十 1) 
10. 59 
10. 57 
10. 88 
10. 25 
7. 60( 十 1) 
7. 43( 十 1) 
1. 990( 十 1) 
8.06 
8. 35 
3. 448 
4. 38( 十 1) 
9. 80( 十 1) 
4. 089 
4. 192 
4.70(--1) 
4.55 
10. 66( 十 1) 
3. 96 
0. 50 
4. 16 
1. 70 
3.5( 十 1) 


8. 19( 十 1) 
6. 67( 十 3) 


9. 20(+2) 


9. 92( +1) 
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4- ( = W HI 3: ) Л 

3- СЖ 

а, а, a- = ДІНІҢ 8) 
3,3,3- 二 气 丙 酸 

三 所 丙烯酸 

5,5,5- ЕЖА 
4,4,4- ЖЕ š BË 
4,4,4- 三 氧 苏 糖 酸 
1H-1,2,3- 三 

ІН-1,2,4-ШІЕ 
1,2,.3- = 0-4-0 
1,2,3-=4-4,5- F E: 
1,2.4--МИЯ-3.5- ВОК) . 
= (2-8 Z. 35: ) E 

ГОН ЖОН 8 1-1-9 E CTAPS)(20 С) 
2-12 ЗН) Н 8 |-1- 2.8 СТЕ) 
2,4,6-  ХЕҢ ЖЖ 

= ОНЖ) ЖН СТКІ) 
МЕНЯ НЮ 
1,2,3- Еж СЕ) 

1,3,5- СЕ СН №) 
2,4,6- P 3: 3 HI # 
3,4,5- 三 羟基 苯 甲 酸 

3,4,5- 三 羟基 环 已 -1- 烯 - 羧 酸 LD-( 一 )- 荆 草酸 ] 
ЕЖЕ 

三 气 乙 酸 

ЕЖЕЙ 

三 气 代 丙烯酸 

2,4,5- = ЕЙ) 

3,4,5- Ж.Ж) 

3,3,3- Я 

三 硫 代 碳酸 (20C) 
2.2,.2- 三 硝 基 乙醇 

三 硝 基 甲烷 (20C ) 
2,4,6-= 15 E 2£ Rk (Car Kk ЛЕ) 
2.4,6- ІНЕ ЖЕН 


三 省 乙酸 
2,4,6- ХИМ ЕН 
1,3,5-=-2,4,6-= 8 
170075); ЯН 
马 来 酸 


1- 马 钱 子 碱 (15C” 

D- 山 梨 ( 糖 ) 醇 (17. 5C ) 
L-( 一 )- 出 梨 糖 (18C > 
МЕС» 
1,6- 己 二 胺 

2,4- 己 二 烯 酸 ( 山 梨 酸 ) 
2,4- 己 二 酮 


рК, 
2.6(+1) 
8. 950 
8. 950 ` 
3. 06 
1. 79 
4. 50 
3. 15 
1. 554441) 
2. 386( +1) 
3. 22 
1. 86 
5. 80 
7. 762441) 
8.4 
7. 50 
9. 56 
8.08 С-ҒІ? 
2. 023( 十 1) 
9. 03(0) 
8.45(09 
1. 68(0) 
4. 1900) 
4.15 
8. 31(+1) 
0. 52 
1. 63 
1.15 
7. 37 
7. 839 
2. 34 
2. 64 
2. 36 
0. 17 


— 10. 2304-1) 


0. 654 
— 0.147 
1. 41 
7.20 
13. 46 
1. 910 
_ 2.50 
13. 60 
11. 55 
11. 73( 十 1) 
9. 830( 十 2) 
4.77 
8.4909) 
9. 32( ЫЖ) 


7. 822(0) 
9. 26 
9. 972 
8.73 
5. 90 


8. 135 
11. 63С—1) 
8. 88(—1) 


8. 856—1) 


10. 930( +1? 


ЕЛИЙ. 

1 .6- 己 二 和 酸 

己 二 酸 单 栈 膀 (5- 羧 基 - 友 酰胺 ) 
己 促 酸 

E ik 

jz -2- C1 485 EE 

JZ -3- сж 

3- L 168- 4- P& IR 
4-Б4Ж-5-МШ ” 

己 酸 (20C) 

CRR 

KPE EAA 
1,2,3,8,9,10- 六 里 基 -4,7- 非 咯 啉 (20C ) 
1,1.1,3,3,3- 六 氟 -2.2- 丙 二 醇 
1,1.1,3,3,3-7Ж-2-РА Я 

Г RIR 
2,.2',4,4’,6,6’- ЕЖ — 3 BZ 

天 仙子 胺 

1.-( 十 )- 天 冬 酰胺 

异 天 冬 酰胺 

天 冬 氨 氨 酰 氨 (7T 一 0. 2mol * крг) 

нар 

1,1-Ж 2. АЗ (30 C ,I— 0: 1mol * kg 1) 
Жер | 
2.2'-АХ ЧЕ ЗЕЕ (1=0. 3mol • Ке!) 

双 乳 酸 

ХА 

N.N'-XX (2-3 /, МӘ Z, — (20 C) 
O-A Z, Ж) (30 C > 

N,N- 双 (2- 产 乙 基 )-2- 氨 基 乙 磺 酸 (20C ) (BES) 


N,N- 双 (2- 产 乙 基 ) 甘 氨 酸 LN- 二 ( 产 乙 基 ) 
Нак 1020С) 


Х(2-2, ОН (НЕ) (2-30 
TD-( 十 )- 木 糖 

1,9- СЕ) 

+É 

ERZAR 

异 毛 果 芸香 大 (15 CC) 

巴 比 土 酸 

乌 头 了 碱 


四 亚 乙 基 五 胺 [I=0. шой kg-!1,pKs 二 9.67( 十 1)] 


N,N,N',N -四 甲 基 乙 二 胺 
四 亚 甲 基 二 

四 亚 甲 基 双 ( 硫 代 乙酸 )(18C) 
2,3,5,6- 四 甲 基 -4- 甲 氨基 吡啶 
2,3,5,6- ІН ЕМ (20 С) 
2,3,5,6- 四 甲 基 茶 甲酸 

УЖ 

ШУ (1 0. 005mol。kg-1) 
2.2.6,6- 1 Hi ЗЕЕ (1-=0, 5mol + Кр!) 


рК, 
4.418 
4.418 
4. 629 
4.16 
10. 640-1) 
4.74 
4.72 
4. 58 
4. 74 
4. 849 
2. 6 
7.55 
7.26 
8. 801 
9.42 
11.07 
5. 42-1) 
9. 68( +1) 


2. 97( 十 1) 


7. 89 

2. 96 
10. 99(+1) 
5.01‹+1) 

2. 995 
2.96‹+2) 
3. 32( 十 4) 
8. 62( 十 2) 

7.15 


8.35 


6.46(--10 
12.15(0) 
4-53 
4. 95 
1. 3( 十 1) 
7.18(+1) 


-11С+1) 
. 98(-Ғ5) 
.20С-Ғ2) 
.220+2) 
3. 463 
.07С-1) 
7.90С-1) 
3. 415 
3. 1061) 
3. 30( 十 1) 
1. 24( 十 1) 


із м м о 


心 


рК; 
5.412 
5. 412 


9.19 


7.9 


8. 80(0) 
8. 0200) 


11.5161) 


. 8. 67 +3) 


9. 59( 十 1) 


5.40 
6. 8560) 
8. 37200) 
4. 72( 十 4) 
6. 35 (十 1) 


10.75(+1) 
4. 423 


7. 26 
7. 68 


9.20(-+2) 


8. 080+ 3) 


9.11 
9. 69 
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рК, 


9. 92( 十 1) 


9, 10( 十 2) 
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物 Ж 
ЧЕН ЖЭНЕ 
1,4,5,6- 四 氢化 -1,2- 二 甲 基 吡 喧 
1,4,5,6- 1% 4--2-Н ЕЛДЕ 
四 氢化 蛇 根 碱 
反 - 四 氢化 蔡 -2,3- 二 羧 酸 (20C) 
顺 - 四 氢化 蒙 -2,3- 二 羧 酸 (20C) 
5,6,7,8- 四 氢化 -1- 蔡 本 
5,6,7,8- 四 氢化 -2- 莹 酚 
四 脱氧 育 享 宾 
1.2,3,4-П 
邻 甲 基 乙 酸 (18C) 
ЯН Ж 2, (18 C) 
I F E 
ЕҢНЖЕН 
ХЖ 
MPI 
ІН ЁН Ж 
ХЕ 
邻 甲 ( 葵 ) 酚 
ІНІҢ (ҖЕ) 
XIP CGE 
ЗВЕНЕ) 
[B] H Ж ЭЙ 
X Hi ЖИ 
ЖЕ 
жане 
对 甲苯 亚 磷酸 
MEER 
[Н Ж 
А] НН 3.1.2 
甲 肿 酸 (18C) 
НЖЖ 
2-(2-Н 42, ЖОН ЕС30 С)» 
2-( 甲 氨基 ?乙醇 
甲 氨基 二 乙酸 (20 刀 ) 
2- (НЗ ИЕН ЖУ E (30 C > 
2-ОНЖЗЕН )-6- НЗ ВЕ (1-0. 5mol。kg-1》 
4- 甲 氨基 -3- 甲 基 吡 啶 (20C ) 
3- (НЗ ЖОМ МЕСЗОС) 
4-( НИЕ (20 C ) 
4-( 甲 氨基 )-2,3,5,6- 四 甲 基 吡 院 (207C ) 
2-(N- 甲 氨基 ) 苯 甲酸 
3-(N- 甲 氨基 ) 葵 甲酸 
4-(N- 甲 氨基 ) 共 甲酸 
(3-H 3k 3: ERR 
-PAR ERR 
2-Ң 27,6 
2-(CN- 甲 气 基 乙酰 氨基 ?吡啶 
3-(N- 甲 氧 基 乙 酰 氨基 ) 吡 喧 


рК, 


3.50 
11. 38( 十 1) 
9.53( 十 1) 
10. 55(+1) 
4. 00 
3. 98 
10.28 
10.48 
. 59( 十 1) 
4. 90 
4. 36 
_4. 36 
3. 82 
3. 82 
3.70. 
4. 45( 十 1) 
.71( 十 1) 
.08( 十 1) 
10. 26 
10. 00 
10. 26 
6. 64 
6. 58 
6. 52 
4. 80 
4. 88 
1.7 
2. 10 
1. 88 
1. 84 
3. 41 
. 62(+1) 
. 58 (+2) 
. 88(+1) 
2. 146 

2.92( +2) 
3. 03( 十 2) 
9 
8 


.83( 十 1) 
.70( 十 1) 
9. 65С-ҒІ) 
10. 06(+1) 
1. 93( 十 1) 


1.1( 十 1) 
9. 45( 十 1) 
2. 01( 十 1) 
3.52(+1) 


5.70 
. 47 


ә» 


оо 
* 


85 
60 
68 


© © 


68 
44 
33 
18 


о ч оа м 


9. 65( 十 1) 


10. 088 
8.82(+1) 
9.15(+1) 


5. 34(0) 
5.10(0) 
5. 05 
4.72(+1) 


7.30(—1) 
7. 85(—1) 


У ж 
4-C(N-H Ж/К ОЕ = 4. 62( 十 1) 
ЕР 35, ЖЕ Z KË 3. 570 
3- H 813: D-a- AR 2.037( 十 1) | 9.176(0) 
2- 甲 氧 基 -4-(2- 丙 烯 基 ) 苯 酚 10. 0 
N ,AN- 甲 氧 基 革 胺 9. 68( 十 1) 
反 -2- 甲 氧 基 肉桂 酸 4. 462 
反 -3- 甲 氧 基 肉 桂 酸 4. 376 
反 -4- 甲 氧 基 肉 桂 酸 4. 539 
2- 甲 氧 基 吡啶 .06( 十 1) 
3- 甲 氧 基 吡啶 .91( 十 1) 
4- HI җе .47( 十 1) 
4- 甲 氧 基 葵 乙酸 4. 358 
2- 甲 氧 基 葵 甲酸 4. 09 
3-НЕ ЖЕН № 4. 08 
4- НН б 4.49 
ЖЕСЕ: 22% .53( 十 1)》 
3- НЕ Е RE .20( 十 1) 
4- 甲 氧 基 莱 胺 .36( 十 1) 
(2'- 甲 氧 基 )) 茶 氧 基 乙 酸 3. 231 
《3'- 甲 氧 基 ) 葵 氧 基 乙酸 3. 141 
(4 -四 氧 基 ) 葵 氧 基 乙酸 3. 213 
2-82 6) 9.99 
3-H REEN 9. 652 
4- 甲 氧 基 葵 酚 10. 20 
2- EA $ -4-0 E E 1.53 
HI ЗЕ P fk .66( 十 1) 
2- НЕЕ Е .21( 十 1) 
3- 甲 氧 基准 基 吡 只 .13( 十 1) 
4- EA ЕКНІН ДЕ . 26( 十 1) 
НЕЕ ЖЕ .23( 十 1) 
НЕКЕ . 64( 十 1) 
ТЕСЕ 223315 . 38( 十 1) 
4- 9 2-2’ 7. 83 
3- (2'- НЕ Е > 4. 804 
3-(3'- Hl ЖЕ 4. 654 
3- (4' - HI Жр ` 4.689 
3- НЕ 4. 65 
4- 甲 氧 茶 基 三 酸 5. 05 
(4-Н ЖЕКЕ (17 С» 2.35 
(2- НЕ 2.16 7.77 
(4-ЕН ЖЖ) (17С) 2.4 7.15 
N- Hi 3£ Z, & ;23(+1) . : 
N- 甲 基 亚 乙 基 二 胺 | | 6:86 С-22 | 10.15( 十 1) 
4- H 3E-2-2'- — (4- E ЕВЕ Е) ве | .32( 十 1) | 
5- 甲 基 二 亚 再 基 三 所 (30C) .32( 十 3) 9. 19( 十 2) | 10.33( 十 1) 
2- 甲 基 -3,5- 二 硝 基 苯 甲酸 00 | 2.97 
2- 甲 基 丁 酸 | | | 4. 761 
3- 甲 基 丁 酸 (20 C) 22 44767 


3- 甲 基 -2- 丁 烯 酸 5.12 
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物 质 
(Е)-2-Ң#Ж-2- ТЕО Ж) 

《2Z)-2- 甲 基 -2- 丁 烯 酸 ( 当 妇 酸 ) 

2- 甲 基 -2- 丁 硫 醇 

СЕ)-2-ҢЖ-2-ТЕ ОНЫ) 

5- 甲 基 -2,4- 己 二 酮 


5- В 6-4-5 


Гана 


5- 甲 基 -1,2,3,4- 四 性 
ЗЕ 

1- 甲 基 巴 比 妥 酸 

5- 甲 基 巴 比 妥 酸 

2-(N- 甲 基 甲 烷 亚 磺 酰 氨基 ?吡啶 
3-(N- 甲 基 甲 烧 亚 磺 酰 氨基 ?吡啶 
4- НЯНИ 
2- 末 基 -6- 甲 氨基 了 紫 院 (20 CC) = 
3-Ң -4-H д ҖЕ, е (20 С) 
NN- 甲 基 亚 氨基 二 乙酸 

2- 甲 基 -1,2- 丙 二 胺 

ЕН 3% j — № 

2- 甲 基 -2- 丙 胺 

2- 甲 基 丙 烯 酸 (18C) 
2- 甲 基 丙 酸 

2- 甲 基 -2- 丙 基 戊 二 酸 

2- 甲 基 -2- 丙 硫 醇 

3- 甲 基 戊 二 酸 

3- 甲 基 戊 煤 -2,4- 二 酮 

顺 -3- 甲 基 -2- 戊 烯 酸 

反 -3- 甲 基 -2- 戊 烯 酸 

4- 甲 基 -2- 成 烯 酸 

4- 甲 基 -3- 成 烯 酸 

2-Ң ЖМ ЕЙ 

3- 甲 基 戊 酸 

4- 甲 基 戊 酸 

N- HA жщ 

СЕ)-2- ЕРЕ 
(E)-3- 甲 基 肉 桂 酸 
СЕ)-4- Жр Е 

2- ПЕ 

3- 甲 基 吡 喧 

4- 甲 基 吡 喧 

2- P Ж Е-1- {КИ 

3- 甲 基 吡 啶 -1- 氧 化 物 

4- 甲 基 吡 啶 -1- 氧 化 物 
6- 甲 禁 哆 院 -2- 羧 酸 

ЕН 3% -2- НЕ С ВНЕ 

1-Ң Ж-2-(3- Же ДЕ ШКЕ 
1- 甲 基 吡 咯 烷 
1-Ң1Ж-3-1л 


4.96 
4.30 

Н. 35 

3. 09 
8.6605) 
9. 3108) 
4. 80 


9. 07 


3. 32 
3.00(--22 
4. 35( 十 1) 
3. 386( 十 1) 
1. 73(+1) 
3. 94( 十 1) 
5.14С-Ғ1) 
3.17C+ 1) 8. 84(0) 

一 9, 84(09 

2.15 10. 09 
6. 178( +2) 9- 4204 +В) 

3. 07 5.87 
10. 682(+ 1) 

4. 66 

4. 853 

3. 626 

11.2 

4. 25 

10. 87 

5.15 

5.13 

4.70 

4. 60 

4. 792 

4. 766 

4. 845 
7. 13( 十 1) 

4. 500 

4. 442 

4. 564 
5. 96+ 1) 
5. 68 (+1) 
6. 0061) 
1.029СҒІ) 
0. 921(+1) 
1. 258 + 

5. 83 

9. 97 

3. 41 
10.46 +1) 
9. 88 (+1) 


11.4471» 


5. 41. 


7. 94 


Я Ж 
БНЗ ЖЕП Пф ҖЕ (7—0. 16mol * ке!) 
3- ЗВ — PH | 
4- 甲 基 邻 荃 二 甲酸 
2-НЕЖЕНЕОФННЕНІ К) 
3- 甲 基 葵 甲酸 
4- 甲 基 莱 甲酸 


3- CN- FP ЖЖ Bi Et ж у 
4-СМ-НИЕЖЕН АЖЕ 
2-(N- 甲 基 苯 甲 酰 氨基 ) 吡 喧 

入 - 甲 基 -1- 葵 甲 酰 芽 子 碱 

2- НЕ ЕНЕ (1-0. 16mol ， Ке) 
N- EE 
5-НЖ-1-4Ж-1,2,3--ИЕ-4-60 R$ 
5- 甲 基 -5- 葵 基 巴 比 土 酸 

3- (2- HEE) 

3- (3-Е 
3-(4- 甲 基 葵 基 ) 丙 酸 

1- H -2- Жи 

(2- 甲 基 蔡 氧 基 ) 乙 酸 

(3- 甲 基 蔡 氧 基 ) 乙 酸 

(4- 甲 基 葵 氧 基 ) 乙 酸 
С-НЖЖЖО2,6 (18 C) 

(4- 甲 基 茶 基 ) 乙 酸 

5-H 8-2,4- 8+ — Ii 


3- 甲 基 组 胺 

3- 甲 基 环 已 基 -1,1- 二 乙酸 
4- 甲 基 环 已 基 -1,1- 二 乙酸 
3- 甲 基 环 成 烯 基 -1,1- 二 乙酸 
2- 甲 基 环 已 烷 -1,1- 二 乙酸 
1- 甲 基 环 己 烷 -1- 凑 酸 

顺 - 甲 基 环 已 烷 -1- 羧 酸 

友 -2- 甲 基 环 己 烷 -1- 凌 酸 

И -3- НЕ 21.4 -1-6 86 

БЕ -3- НЕ 2-11-81 

顺 -4- 甲 基 环 已 烷 -1- 羧 酸 

上 友 -4- 甲 基 环 已 烷 -1- 羧 酸 

N- H БЕ _ 
2-Ң ЗЕ JK Be 

3- 甲 基 啤 是 

4-H ЖШ (7--0. 5mol * kg-!1) 
М-Н ЭЗЕ КИ (1=0. imol • Ер”1) 
2-Н ЖЕКШЕ 

6- 甲 基 -1,10- 非 咯 啉 

М-Н ЖЕЕ 

5- Hi 3 u f 

L- К 

4- В Ak: pk tup 

N- 甲 基 -2 - i S€ Hu +f 


рК, 
4.74 
3.18 
3.89 
3.90 
4.269 
4. 362 
3. 66(+1) 
4. 68( 十 1) 
1.44( 十 1) 
8. 65 
6. 29( 十 1) 
4. 85( 十 1) 
3.73 
8.01100) 
4. 66 
4. 677 
4. 684 
8. 80 
3. 227 
3.203 
3. 215 
4. 35 
4.370 
8.520Ж%) 
9.1068) 


5. 80( 十 1) ` 


49 
.49 
79 
53 
13 
03 
. 73 
. 88 
02 
5. 04 
4, 89 
10. 19612 
10. 95(+1) 
11. 07(+1) 
11. 23( 十 1) 
4 94(-F2) 
5. 62( + 2) 
5.11(+1) 
3. 88 
4.21 
7.06(+1) 
7.55(+1) 
3. 97 


тое m m фр ә бә @ © 


9.9060) 
6. 08 
6.10 
6. 74 
6. 89 


9. 09(+1) 
9. 60+ 1) 
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М ж 
5- 甲 基 -2'- 赔 氧 胞 苷 
2-9 4-1-2 6 
N-P 9-1-3 
1- 甲 基 黄 嗓 险 
НЕ 
7- ПЕ 
9- НЕ 
1- 甲 基 -2- 硝 基 对 荃 二 酸 
4- 甲 基 -2- 础 基 对 蔡 二 酸 
2- 甲 基 -4- 确 基 蔡 甲酸 
2- 甲 基 -6- 硝 基 荃 甲酸 
5- НЕ Қ-1,2,3,4-ЛІР 
2- 甲 基 硫 代 吡啶 (20C ) 
3- 甲 基 硫 代 吡 啶 (20C ) 
4- 甲 基 硫 代 吡 院 (20C) 
3-(5- ЕН ЖЕ К) Ж И 
d- (S-P EMOR 
S-P ER 
WEER 
5- НЕ 
2- Ж-8-#ЕҖЖЩЕ СГ 0. 005mol * kg 1) 
4- R 4-8-72 жи 
FERRE 
НЕН 
4- НЕ 
2- НЕВЕ (1--0. 1mol • kg-1) 
4- И ЗЕЕ МХ (J 二 0. 1mol ° ке) 
5- В ЗЕЕ (7—0. 1 то! • Ке” 1) 
3- 甲 基 砚 酰基 苯酚 
4- 甲 基础 酰基 苯酚 
PERR 
ЕН Е 
H PLE 
2- 甲 硫 基 乙 胺 (30C) 
甲 琉 基 乙酸 
а 22. 
4- Hi 88k ЖЖЖ 
2- 甲 酰 -3- 甲 基 吡 喀 (20C ) 
4-ҢҢ -3-Н ЕШ me (20 C ) 
2-Н-3-БЕІҢШЕС20С) 
4-НЕ-3-Б НЕ 
甲酸 
FAME 
4-( 甲 磺 栈 基 )-3,5- 二 甲 基 葵 酚 
3- ( T #8 Wk 3: ) 3£ Hi BË 
4- (НЕЕ) R 
3- ЖМЖ 
4- НМ 
1,2-4 Д 


рК! 
4. 33 
3.11 
` 3.70(+1) 
‚70 
210 
233 
225 
211 
‚82 
. 86 
. 87 
4. 00( 十 1) 
3. 59( 十 1) 
4. 42( 十 1) 
5. 94( 十 1) 
9. 53 
9. 53 
9.83( 十 1) 
9.72( 十 1) 
4. 62( 十 1) 
4. 58( 十 1) 
4.67( +1) 
4. 13 
13. 71 
8.47 
3.40641) 
3. 16( +1) 
3.03( 十 1) 
9. 33 
7. 83 
2. 38 
3.08 
10. 70 
9. 18( 十 1) 
7. 68 
3.72 
4. 400+1) 
3. 89( 十 1) 
4. 45( 十 1) 
3. 40( 十 1) 
4.05041) 
3. 751 
е 
2.36 
8.13 
3.52 
3-64 
2. 68( 十 1) 
1.48( 十 1) 
6. 607( 十 2) 


11. 71(0) 
11. 62(0) 
5. 64 


12. 95 
11.7 
6. 95(ОН> 
6. 77СОН) 
6. 77‹ОН) 


9. 720С--1) 


1,3-0. 

KR 

A -RARR 

B — 52 Z BB 

W Bu: 
1,2,3- = Ж 

1,2 ,3- 再 三 羧 酸 
2-3 EË 

丙 肿 酸 C18C ) 

丙胺 

RAR 

2- 丙 氧 基 葵 甲 酸 (20C) 
3-І ЕЖН (20 C) 
4- 丙 氧 基 葵 甲酸 (20C ) 
2-( 蜡 两 氧 基 ) 闪 甲酸 (20fC ) 
3 ЗС ЗЕН 8 (20 C ) 
4-( 蜡 两 氧 基 ) 基 甲酸 (20TC ) 
蜡 丙 基 巴 比 土 酸 
НЕ — 4 

ЖЧ ЖЧ — № 

ЖН ЖЧ К-ДА 

3- 异 丙 基 -4-( 甲 氨基 ) 陛 院 (205C ) 
3-3 НЕХ 
EREI 

2- P Æ Mt RE 

2-3 ЖЕБЕ 

3-Я ЕЕ (20 C ) 
4-Я НЕВЕ 

4-5 3 3: С, 1 

N-P3 35386 fk 
М-Ж 
2- 异 丙 基 葵 甲 酸 

4- 异 再 基 攻 甲酸 

DL- 异 丙 基 肾上腺 来 
WER 

RERE 
AAKER 

БЕ 3/41. 1 
М-Н 

丙烯 酸 

1-3 

11-46 5.74.9 

Pei: i 

再 酸 

1,5- 戊 二 胺 

成 二 酸 

成 二 酸 单 酰胺 
RAER 

2,4- A 


8. 49( 十 2) 
2. 826 
3. 641(0) 
3.55 
4.01. 
3. 72( 十 3) 
3.67 
1.887 
4. 21 
10. 568( 十 1) 
10. 64( 十 1) 
4.24 
4.20 
4.78 
4.24 
4.15 
4.68 
4. 907( 十 1) 
2. 97 
2. 94 
2.401 
9.96( 十 1) 
4. 30 
8. 18(+1) 
6. 30(+1) 
5. 83( 十 1) 
5. 72( +1) 
6. 02( 十 1) 
4. 391 
2. 21( 十 1) 
5. 50( 十 1) 
3.64 | 
4. 36 
8. 64( 十 1) 
2.49 
2. 66 
3.46 
3.56 
7. 20( 十 1) 
4. 26 
10. 86 
2. 460 
12. 2 
4. 874 
10. 05( 十 2) 
3.77 
4. 600(0) 
11.43 
8.24 ЖШ) 


10.47 С-Ғ1) 
5. 696 


7.95С-Ғ2) 9.59 С-Ғ1) 
4. 87 6. 38 


9. 09 


10. 19(0) 


10.916(+1) 
6. 08 
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КЕШ 

jz НЕ В 

2- IK 16 85 

3- 发 烯 酸 
4-6% 
1-0 ORES) 
N- J: 3 gs $ 
甘油 

DL- НЕЕ 
甘油 基 -1- 磷 酸 
甘油 基 -2- 磷 酸 
D-(+ )- H' 588 E 


y -5'- ВО ==0. lmol ， ke pK, = 9.6) 
A qF-5'- СГ 0. по! • kg'1.pK,.==7.10(—j 3: ` 


рКс-9.3(--4)) 

A -3 -磷酸 
AF-S -二 磷酸 (一 0. mol * kg t) 
м) 

НЕНІ 

СПЕ № 8% 
нага, 3,7- СНЕ 

БИ ЕҢ 

D-( 十 )- 半 乳糖 

半 乳 糖 -1- 磷 酸 

Н.Е -5'- В [РА =7. 68(—41)>] 
НАЕ-5' -磷酸 
WANEER 

肌 酸 (40C ) 

异 肌 酸 

MNT 

LEZEA 
2,2- 亚 甲 基 双 (4- 氧 酚 ) 

2,2'- 7 НЕ Ж(4,6-- №) 
ЧЕ НН Е ХХ Е.) (18 С ) 
ПАСЕ BË yi Në 

亚 丙 基 双 ( 硫 代 乙酸 )(18C) 
1.5- 亚 成 基 双 ( 硫 代 乙 酸 ) (18 C) 
3,3- 亚 成 基 戊 二 酸 ` 

3,3 - 亚 人 氨基 二 丙 酸 

3,3 -下 氨基 二 丙胺 (30C) 


2,2'- 亚 毛 基 二 乙酸 (二 甘 毛 和 酸 ) (30C ,T= 0. 1mol * 


kg 1) f 
М-Ж ZM 
4- 亚 确 基 苯酚 
еке 
2-І Nt 22 RE 
顺 肉 桂 酸 

ЧЕН. 

УДЗ 


рК, 

8. 95 HH) 
4. 14 
3.77 

4. 70 

4 

4 


4. 842 


14. 15 


...... 


w... ... 


1.96--10 
6. 23( 十 1) 


0. 68 (+1) 
7.95(+19) 
12. 35 
1. 00 


1. 54(0) 

8. 86( 十 1) 

3.2801) 

2. 840+) 

3.5701) 
14. 22 
7.6 
5-6 

3.310 
3.85 

3. 435 

3. 485 
3-49 

4. 1100) 

8. 02( 十 2) 


2. 54(0) 


2.28 

6. 48 

3.53 

4.10 

3. 879 

4. 438 
1.79(С-ҒІ) 


РК» рК: | рК 


6. 6566—11) 
6.650(—1) 


让 时 人 本 


2. 4 6.1 
9. 2550) 12. 33<ОН) 


6. 17 
22-2) 
6.66(--1) 


11.5 
10. 65 
4. 345 
5. 45 
5. 383 
4. 413 
6. 96 
9615-10 
9.70(+1) 10. 7060) 


9.12(—1) 
3. 38 


8.91(0) 12. 076—1) 


6920-30 


吡咯 烷 
吡咯 烷 -2- 着 酸 ( 月 氨 酸 ) 
3-Г2-СУ-Қа А 35) Z, ЖЕТІ 


11. 303-1) 


і. 952( +19) 


3.602) 


10. 640009 
9. 39+ 1) 


ЖЖ 
物 йт | рк; i рК; | pK; pK, 
А — и 5.3 | 
{КЖ GEM ВОН, ЗЕ | 约 1.5( 十 1) | 8. 9600) | 12.36 
次 氨基 三 乙酸 (NTA)(C20C ) | 1. 65 2. 94 | 10. 33 
衣 康 酸 | 3. 85 8. 45 | 
дат | 8.20 | | 
AEMET | бир © 11.55 | 
К 1 & т.3601) | 8.230) | | 
ЖЕГІ 25.18 51) | | ; 
ЖАРА 015 С)  3.5C+r1) 9,3 | | 
Ем (20С) | 1.96 ШЕК | | ` 
DEL 司马 托 品 l 9.7(+1) | 
ЖЗ ВЯ ГСН ом, J | 5.26 x | 
ПЖ H | | | 
инж | x | 
В ‚9.35 | | 
күлі шен» | | | 
吗啡 (20C) | ТЕ +) | 8.8500) | | 
muk 8. 1926 +1) x | 
2-0№- 0) Z ЖЕЙ СМЕЅ) (20 C) 6. 15 | | 
3- (МВК )-2- 8 ОС СО x 6. 75 | | | 
3- N-II MK TU IN 8 86 (20 C ) | 7.29 | | | 
吡啶 | 5.17491) | | 
吡啶 -ds .5.83(+1) | x 
ЕЮ Ё-2,3-—1%#% | 2.36( 十 1) | 7.080) | | 
陛 哈 -2.4- 二 拔 酸 | 2. 23( +1) 7.0200) | x 
ІҢ8:-2,6-205% | 2.16C+1) | 6.920) | | 
2-Щ КЕ A | 3.84641) | | | 
САИ AE БЕСТЕ | | 
сщ ПН вр | | 
одра HIR fg .3. 42( 十 1) 10. 220) | 
3-І ҢІЛ x 4. 07+ | 10.3900) | 
4-Ш КЕЕН 15 | 4.73 СКІ) | іо. 0300) | 
3-(2'- Wk ке) N 8 89 | 1. 37( 十 2) 4.0201) x 9. 22(0) 
З-С3'- ИЕА) Ж/Б і. 774-290) 4. 684012 9. 1000) 
2-(2'-Щ Ёё ВЕ ЕКОЕ (Т = 0. 16mol， Ер?!) x 5.58(+ 1) x | 
2-(2 -Щ ЁЗ BEME (T = 0. 005mol + kg—!) 8.98( 十 1) | | 
4- (2 ВЕ ЗБ БЕРЕС] = 0. lmol * kg-!) | 5.49( 士 1) | 
吡啶 -1- 氧 化物 | 0. 688(--1) | 
3- Ж CHI Wk ЗЕ К) 3. 33( 十 1) | 
3-8 БЕЯ 1.35( 二 1) | ' | 
3- 吡 啶 羧 酸 乙 酯 3.3551 | | | 
4-І БЕЛЕ Z BR | 3.45( 十 1) | 
а-о 8 КЁ H: ИН 3.26(+1) | 
ШтЕ-2-5 СЕНІ) 1.01(--1) 5.2900) | | 
吡啶 -3- 羧 酸 ( 烟 酸 ) 2.07( 41) | 1. 7560) | | 
Е -4-yG AR CAIRE ) 8-1) x 4. 8600) f x | 
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и и 
3-І2-СМ- ЗЕ) Z, Ж] nE 


4-12-СУ-Ш ЕЕ) 2,2 Е 
2-1-0 Е E E 

3- CE- nE RE Е ЕН 6 КЕ 
4-(1- 吡 咯 烷 基 甲 基 ) 吡 喧 

3- Жп 

Шу: Bç gz 

吡咯 -1- 羧 酸 

吡咯 -2- 羧 酸 

nE -3-28 R8 


吡 哆 胺 :维生素 Be(I=0. 1mol • kg 1) 
吡 哆 胺 -5- 磷 酸 盐 (7 一 0. 15mol。kg-1;pK 一 10.92) 


nu ЗЕ С: B, 18 С) 
ЕЕ ;维生素 В. 


吡 哆 醛 -5- 磷 酸 盐 (7 一 0. 15mol。kg-1) 


nit ue 

nt ug 

НЕР ЗЕ Nk k 

НЕ 

2-6 (2-5: ) 
а-и 

辛 可 宁 

1,8- 辛 烷 二 酸 ( 辛 二 酸 ) 
Æ Rz 

辛酸 

谷 胱 甘 肽 

芸香 碱 

Ж 

苯胺 -4- 送 酸 

革 基 丁 二 屋 (20C )》 
2-5 ІҢ 

4- 卡 基 吡 啶 -1- 氧 化 物 
1- 革 基 吡 咯 烧 

2-% Шы 

2-4 -2- ЖЕСТ 1 ҖЮЁ@(20С) 
3- CEL ЖР 

阿 米 德里 卡 因 

pj КЮ 
РЕ (15 C) 
D-( 一 )- 阿 ( 拉 伯 }) 糖 
RË 

Pa tr-5'- — B$ BË 
Ж-5'- = #80 

尿 背 -5 -磷酸 (5 KE NR) 
尿酸 

ЖЕ 

芽 子 碱 

ax-D- 来 苏 糖 

KAAM 


рК, 
4. 28(+2) 
4. 65(+2) 
2. 54(+2) 
3.14(-Ғ2) 
3. 38 (+2) 
— 0. 27(+1) 
11.11(-Ғ1) 
4. 45 
4. 45 
4. 453 
3. 37-2) 
2.5 
5. 00( 十 1) 
4.20--10 
<2. 5 
2.61(+1) 
0.6(+1) 
0.5(+1) 
1. 2( 十 1) 
3. 164 
12.11 
5. 85(+2) 
4. 512 


‚ 10. 6541) 


4. 895 
2. 1264-1) 
6. 87 


- 9.350 


3. 59 
4. 11 
5. 13-1) 


—1. 018(+1) 


9. 51<+1) 
10. 31( +2 
3. 69 
4. 463 


6. 64 


рК; pK; 
9.28(+1) 
9, 27( 十 1) 
8.56(+1) 
8. 36 (+1) 
8. 16(+1) 


8. 01(+1> | 10.13( 环 OH) 
3. 69 5.76 
8. 96 3: ОН) 
8. 66 ЖОН) 
4.14 6.20 


9. 92( +1) 
5. 404 


3-5300) 8. 66 
9. 64 


5. 65 


6. 47 
9.5(+1) 


8. 92 


рк, 


я м 


1-( 十 )- 抗 坏 血 酸 (维生素 C) 
麦角 酸 

HA AR 

麦 黄酮 (20C) 
麦角 异 新 碱 

麦角 庄 文 

КЕ 
1,1-Ж T е 

上 顺 -1,2- 环 本 二 羧 酸 

反 -1,2- 环 丁 二 羧 酸 

顺 -1,3- 环 丁 二 着 酸 

反 -1,3- 环 于 二 羧 酸 

上 顺 -1 ,2- 环 已 二 羧 酸 (200 ) 
反 -1,2- 环 已 二 羧 酸 (20C ) 
顺 -1,3- 环 已 二 羧 酸 (16C ) 
反 -1,3- 环 已 二 其 酸 (19C) 
反 -1,4- 环 己 二 其 酸 (16C) 
顺 -1,2- 环 已 二 胺 

反 -1,2- 环 己 二 胺 
1,3- 环 己 二 栈 

顺 , 顺 -1,3,5- 环 已 三 胺 

环 己 ( 酮 ? 亚 胺 

环 已 膀 


2-( 环 己 氨 基 )) 乙 ,磷酸 (20C CHES) 
3- 环 已 氢 基 -1- 丙 磺 酸 (20C ) (CAPS) 
顺 -4- 环 己 燃 -1,2- 二 羧 酸 (20C ) 
М-4-ЖЕЖ-1,2- 9 (20°С) 


环 己基 乙酸 
1,1- 环 己基 二 乙酸 

顾 -1,2- 环 己基 二 乙酸 (20'C) 
反 -1,2- 环 已 基 二 乙酸 (20C) 
1,1- 环 己基 二 羧 酸 


1,2- 亚 环 己 基 二 次 氨基 乙酸 (T=0. 1mol * kg-!) 


4- 环 已 基 丁 酸 

3- 环 已 基 丙 酸 

2- 环 已 基 吡 咯 煤 

2- 环 已 基 -2- 隔 略 啉 
环 己 基 硫 代 乙 酸 

环 己 基 握 乙酸 
MEARKE 
环 丙 烷 甲 酸 

环 丙烷 -1,1- 二 甲酸 
上 顺 环 再 烷 -1,2- 二 甲酸 
反 环 丙烷 -1,2- 二 甲酸 
5- 环 两 基 -1,2,3,.4- 四 唑 
环 丙 基 上 胺 

环 成 甲酸 


环 成 烧 -1,2- 二 胺 -N,N,N ‚ -四 乙酸 (7 一 0. 1mol， 
g |!) 


WF Ne -1- Н 88-2- Z 88 


3.44(+1) 

3. 33(0) 
8.15 

7. 3261) 

6.73(+1) 
4. 785 

. 13 

. 90 

. 79 

04 


КСС 


> 


6. 43(+2) 
6. 34( +2) 
5. 26 
6. 9( 十 3) 
9. 15 
10. 64( 十 1) 

. 55 
. 40 
. 89 
. 95 
. 51 
. 49 
. 42 
. 38 
. 45 
2.4 
4.95 
4.91 
10.76(+1) 
7.91( 十 1) 
3.488 
2. 367 
4. 90 
4. 827 
1.82 
3. 33 
3. 65 
4.90(+1) 
9.10(+1) 
4. 905 


4.40 


11. 82 
7. 68(0) 
8. 46 (МН) 


. 88 
. 89 
61 
31 
28 
76 
93 
46 
. 73 
. 42 
9.93(+1) 
9.74(+1) 


өз m ол m о» Өл өл m m m 


. 1 (+ 2) 


10.4(+1) 
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续 表 


рк. 


12. 35 


10. 20 


130 


物 质 рК, 


友 - 环 成 烷 -1- 甲 酸 -2- 乙 酸 

环 友 烷 -1,1- 二 甲酸 
И -1,2- RR 
反 环 成 烷 -1,2- 二 转 酸 
МУК Л -1,3- Н 
BOM IK -1.3- № 
1.1- 环 成 基 二 乙酸 

顺 环 成 基 -1,2- 二 乙酸 
反 环 成 基 -1,2- 二 乙酸 


К. 
— 


| 
УЗЕЛ 10. 65( +1) | 
环 氧 乙 烷 二 羧 酸 , 顺 1.93 | 3. 92 | 
WAER, 1.93 | 3. 25 | 
茶 乙 酸 4.312 x | 
Ж С, С 3. 795 | 
8-Ж Z E 10.0 | 
кс ЕЈ 3. 7900) | | 
ЖЕСІН МЕНЕ 9.9000)! | 
ж я 2. 950 | 5. 408 | 
1,4-Ж 8 3.5500) | | 
1,3-4% 1 3.6000) | | 
Һ4-ЖОҢН ОЖ б) 3. 54(0) | 4.46 С- 0. | 
1,3-3£ PCM) 3. 62(0) | 4.69С- 1) | 
2-ЖШ <2(+-2> | 4.47641) | 
3- 芋 二 胺 2.65( +2) 4. 88( 十 1) | 
4-ЖГЖ 3.29(+2) | 6.080+1) | 
6 Ву, ЕЕ АИК 7.82 | 9.76 | 11.73 
ж 11. 080+1) | | 
1,2,3-Ж= PR 2. 88 | 4.75 | 7. 13 
1.2,4-Ж = Не i 2.52 | 3.84 5.20 
1,3.5- ЖЕН 2. 12 | 4.20 5.18 | 
1.2,3,4- 葵 四 甲酸 2. 05 | 3.25 4.73 | 6. 21 
1,2,3,5- 革 四 甲酸 зв | зы | ым | 5.81 
1,2,4.5- 莱 四 甲酸 1.82 | 2.87 | 4. 49 5. 63 
蔡 五 甲酸 (pK 一 6. 46) FR | 2.73  , 3.96 5. 25 
Е 7х НН  (рК;--6.32.рКе--7. 49) O. 68 2.21 | 5.52 | 5. 09 
3- № НН Е-1,1.1- 2 ЖАН | 6. 35 | | 
1- 茶 甲 酰 丙酮 8. 23 | | 
A£ HI NE РУАН x 6.40 | 12.10 | 
2- 茶 甲 酰 茶 甲 酸 | 3. 54 | | 
2 НА | 3.03C+2) 12.45( 十 1) x | 
EPRA | 9. 34( 十 1) | | 
жы | em | | | 
H-1- HI 8 - 2-0 | 3.78 9.17 | 
3E-1- H-3- | 4.03 7. 03 
2-1- H 8-41-68 1.50 | 3.95 6. 89 
7E 5.20 +1) | 
EHZ 8.38( 十 1) | 
EJERE | 5. 5361) | 12. 3(0) 
5,6-Ж 80% (20 С) | 5 


.00(+1) 


物 质 
7.8- НЕМ (20 C > 

ЖИН (22С) 
Ж-1-И-4-Ж6б 

2-3 9 С 
ЗЕЕ 

Ж 72,8 (20 C) 

кор 79. 
5-Ж3-1,2,3,4-рЧ 8 

2-3 ЖЖ 

5-Ж ЖН 

4-Ж ч. 

2-ЖЖ2,Ж 
ЖЕТІ (20 C) 
ЖЕТІ 

4-Е № 

Жи 
1-Ж2-1,2,3- b -4-58 M 
1-#3-1,2,3-=1%-4,5- 66 
5-#2-1,2,3,4- mE 
1-25 Е ХАК 

5-Ж Е ЕМ 

ЖаН 

ЕЕ 

“2- 荣 基 丙 酸 

3-2 ЕР (35 С) 
ЖЫРА (35 C ) 

3- 葵 基 -1- 丙 胺 

2- 茶 基 -2- 某 基 正 珀 酸 
2-ЖЖ-2-Ж СЖ (20 C > 
2-Ж Ж 9) 

ЖЖ 

4-Ж ЖЖ 

N-Æ ÆRE (1-0. 1mol • К!) 
Е 


ЗЕ ЗАК 2, O =0. 1Imol。kg-1) 


1-3-ЖИ-а- ЖЕРІ 

3- 荃 基 -a- 氨 基 丙 酸 , 甲 酯 
lB] Ж ЖЕ ЕВА 
ЧЕНЕМ 

2-3 3k -2- ye EM 

3- 苯 基 -3- 羟 基 丙 酸 

3 3 Ур 2 Jj Ñ (20 C ) 
Ж-а - H 
7-АЦЕЖЖЕ-8-БЕ-5- НИЕ 
Ж 

Жж" 

ЖАҚҚА 

ЖЕ 

№№ -3- F 


рК, 
4.15(+1) 


2.40 
3. 171 
3.49(+1) 
3. 53 
3.95 
4.52 — 
9. 8341) 
3. 78 
4. 5( +1) 
4. 757 
1. 6( 十 1 
2.88 
2.13 
4. 380+ 1) 
2. 13( 十 2) 
2.544(+1) 
10.70 
2.58 
4.38 
4. 664 
2.269 
10. 39( +1) 
. 3. 69 
3. 74 
9. 55 
9. 63 
9. 55 
8. 7141) 
10. 77:+1) 
3. 75 
2.16 С-Ғ1) 
7. 05( 十 1) 


3.53 
4. 40 
8. 8960) 


1.20 
3. 41(0) 
4. 79 
9. 99 
7.9 


1.78 


pK; 


8.48(—1) 


4.22< СООН» 


5.55 


4. 93 


10.76(-ЕІ) 


6. 47 
6. 52 


9. 310) 


7.850(—1) 


9. 054—1) 
7. 03 


а 一 


— nh A 


pK: 


8.59 
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рК, 


了 32 


苯酚 -4- 磷 酸 
Жб 
1,4- 芋 醒 单 膨 
芋 砚 酰基 乙酸 
ЖҰЖ г. 
Жа 
Ж 

ЖИ (17С)› 
ЖЖ (25С) 
Ж-М.М-2.2,% 
Ж-М, № - 二 乙酸 


4-Ф ЖЕ (20) 


BERR, Iti 
"ý ë 

松香 酸 
2,4- 庚 二 酮 


RM 

|; фин. 
金属 指示 剂 
®®Ж 
FEER 


苦味 酸 (2,4,6- 三 硝 基 苯酚 )(18C) . 


ADR 
4- PH P 8 
ШЕ (40 C ) 


毒 芹 碱 (7 一 0.5mol。kg-1》 


毒 扁豆 碱 
D- (一 )- 果 精 
L-( 十 )- 乳 酸 


HRR] Z NE 


海洛因 
ЖА SN 
ЖЖ-3-Ж6 


荣 破 ;1,3- 二 甲 基 黄 呆 哈 


ЖЖЖ 

草酸 

扁桃 酸 

5—86 

气 乙 酸 

3- 气 代 丙 烯 酸 
氟 代 扁桃 酸 

4- 氯 代 苯 乙酸 

2- НИЕ 

3- 氛 代 吡 喧 
-WREEK 
3- 气 代 葵 氧 基 乙酸 
_ -Ж ЖАГ 
2-ЖЖҢ № 


1 
6 
6 
2. 
2 
0 
1 


2.1 
1. 83 
<0.1 
2. 40 
1. 82 
9. 39( 十 1) 
6. 35 
7.62 
8. 43 (Я Ж) 
9.1508) 


3. 1( 十 ]) 
0. 419 
7. 34( 趟 1) 
10. 32 
10.4 
11. 24( 十 1) 
1.76( 十 1) 
12.03 
3. 858 
9.12 
7.6( 十 1) 
5.79 
5.54 
<1(+1) 
4.32 
1.271 
3. 411 
4. 59 
2.586 
2.55 
4. 244 
4.25 
一 0. 44( 十 1) 
2.97( 十 1) 
3. 08 
3. 08 
3. 13 
3.27 


7. 88(0) 


ж 


рК, 


3-Е 
4-69 S£ 
3-и 
-MEAR 

2-ЖҖ ЖЖ 

3- Ж 

4-Җ ЖЖ 

2-Җ ЖЕ? 

3- 氟 苯酚 

4- 毛 苯酚 
2-Җ Ж 8 KË 

5- ЖК ЕВЕ 
Ж-2'- ВЕ 
Ж3Ғ-3-ӘНе 
胞 苷 -5 -RR 
ЖЕБЕ 
(еке) 

Ж 

г, № 

乳 脱 氧 核 并 -3 -磷酸 
і 

险 尔 明 ДЕЗЕ pk (20 C ) 
kit 

212444. 165-11-29) 
_2- (4-Е) С.Е. 


4- (4- КИ > Т (1= 0. 1mol • kg-1) 
3- (4-PKME ŽE ) FRR (7 0. 16 то! • kg-1) 


Бу 
Ж 


1,4-ЖЕ IN ( Z WROC) 


ЦЕ 2-8 № 

1 4/3 

2-00: 50 KË 
3-0K Be йе 
4-Р FR R 

1- (2-Е )-2- (15 C) 
胡椒 碱 (15C ) 

柯 卡 因 

卓 柯 卡 因 (15C ) 
ый... 

кие 

秋水 仙 碱 
Ее 
ет 
МУН 18 C) 
ЕН 

ЖЕКЕ (рК5>12) 
НК 

氧 代 乙酸 ( 乙 醛 酸 ) 


3. 865 
4.14 
4. 34 
4.50 
3. 20( 十 1) 
3. 58( 十 1) 
4. 65( 十 1) 
8.73 
9. 29 
9.89 
1.64 
8. 00(0) 
о. 8+1) 
0.80С--1) 
4. 58( 十 1) 
4. 08( 十 1) 
3.3010) 
2. 82( 十 1) 


7.61( 十 1) 
7.03(+ 1) 
6.10 
5. 784( 十 2) 
4. 26(+1) 
3. 96 (+1) 
2. 33( 十 1) 
5. 333(-Ғ20 
6. 80 
1.5 

- 12351) 
.12(+1) 
. 35( 十 1) 
.73( 十 1) 
9. 45 
. 98 (1) 
: 41( 十 1) 
- 88(+1) 
2. 29(0) 
3. 128 
1. 65( 十 1 
4. 11( 十 1) 
4.0 -Ғ10 
4. 01 
3.7 
<4 
12. 60 
3. 46 


6. 80 
约 13( 一 1) 
4. 36(0) 
4. 3100) 
4.3900) 
12. 1500) 
12. 2400) 
9. 2 


2.9 
12. 85 


9.75601) 
7.620) 
1.5760) 


9.781( 十 1) 


5.41 


10.75(0) 
10. 6460) 
10.7200) 


6. 15( 一 1) 
4. 761 


8. 52(0) 
8.5460) 
11.39 
8. 3 
5-4 


6. 17(—1) 
6- 046—1) 
6. 62(—1) 


12.3 


9. 53 


6. 396 


11.8 
9.0 


13. 208) 
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物 质 
2- 氧 代 丁 二 酸 ( 草 酰 乙 酸 ) 
2- 氧 代 丁 酸 
5- 氧 代 已 酸 (18C) 
-ARAE 
2-A) 
3- 氧 代 -1,5- 戊 二 酸 
4- 氧 代 成 酸 ( 乙 栈 丙 酸 ) 
N-(2- 毛 乙 基 ) 吗 啉 
2-(2-242,ЖУШБЕСІ--0. 5mol • Кё!) 
N-(2- 氨 乙 基 ) 吡 咯 烷 (30C ) 
对 (2- 氨 乙 基 ) 茎 酚 
3-(2- 氨 乙 基 ) 时 | 唆 
М-(2- Z, Ж) Е (30С) 
2-Г2-(2-4 Z, 3: ) ZX Z, 3£ ІЛЕ 
2-97. ЙИ 
3-A P Ж-6- Н ЕВЕ (30 C ) 
(2-9 ЕН ЗЕ ШЕ (7—0. 5mol + kg 1) 
氮 甲 基 腾 酸 
Е-Е Г, 14 
2- 氨 基 乙 烷 磺 酸 
2- 毛 基 乙 烷 -1- 磷 酸 
2- 氨 基 -2- 乙 基 -1- 丁 醇 
3-4%Ж-м-2,Ж:3-Ң Ж-2-ТІМІБ 
4-Җ-3- Z, ЖЕ (20°С) 
2- 氨 基 乙 酰胺 
С.Н 
2- 氨 基 乙 醇 ( 乙 醉 胶 ) 
2-2 2,30 (Г = 0. 01mol • Кет 1) СЕК) 
4-5 3-3,5- Ж (20С) 
4-542Е-2,5- “НИЖЕ 
-AAE 
2- 氨 基 -N,N- 二 甲 基 共 甲酸 
1- 氨 基 -2- 二 ( 氮 甲 基 ) 丁 烷 
2- 氨 基 -N,N- 二 羟 乙 基 -2- 羟 -1,3- 丙 二 醇 
12- 氨 基 十 二 ( 烷 ) 酸 
D-( 十 )-2- 氨 基 -1- 丁 酵 
3-АЖ-М-ТИ-3-НЖ-2-ТІМНІЕ 
4-БЕТ ЖИЕ 
3- 氨 基 -2,4,6- 三 硝 基 甲 芋 
4- 氨 基 水 杨 酸 
5- 氨 基 水 杨 酸 
4- 氢 基 -2,3,5,6- 四 甲 基 吡 院 (20C) 
5-ЖЖ-1,2.3,4-МІЕ(20С) 
2-Җ Ж-6-ЕН ЖӨЖ 
1- 氨 基 -3- 甲 基 丁 烷 
3-Е -3-Н-2- ТМ 
3-A -N-P #-3-P 2-2-7 M 
2- 气 基 -2- 甲 基 -1 ,3- 丙 二 醇 


， 2- 氨基 -2- 甲 基 -1- 丙 醇 


9. 
9. 
9. 
7. 
5. 

А 9. 
8. 
9. 
5. 
2. 
1. 


2.55 
2.50 
4. 662 
3. 60 
2. 49 
3. 10 
4. 59 
- 06(+2) 
. 24( 十 2) 
-56( 十 2) 
9. 3 
6. 38 
3. 50 
.45С-ҒІО 
.70(+1) 
- 31(+2) 
2. 35 
--0. 33 
1.5 
5. 838 
82(+1) 
23(+1) 
51С++1) 
95(+1) 
34(+1) 
50(+1) 
23(+1) 
54С-Ғ1) 
28(+1) 
15(+1) 
63(+2) 
3. 58( 十 3) 


6. 484(+1) 


4. 648( +1) 

9. 52 (+1) 

9. 09( 十 1) 
2. 55 


1.991(+1) 

2.74(+1) 

10. 58 +1) 
1. 76 


4.5081) 


10. 646+ 1) 

9. 09( 十 1)》 

9. 23(+1) 
8. 801 

9. 694(+1) 


9. 15(+1) 
9.78(--1) 
9.74 С -Ғ1) 
10.9 
10. 2 
9. 89 
6. 59 
7.000) 


8. 79( 十 1) 
5. 9 
9. 06 


9. 061 
10. 64 


10. 40(0) 


8. 420) 


7.55 


3. 91700) 
5. 8400) 


6. 07 


9.91 


2- 氢 基 -3- 甲 基 吡 呢 

4- 氮 基 -3- 甲 基 吡 啶 

2- 氨 基 -4- 甲 基 吡 喧 

2- 氨 基 -5- 甲 基 吡 啶 

2-4 6-6-0 

2-4 Ж-4- ЕВЕ (20 C ) 
жан жай” 
3-ҖЖҖ-4-Ш ЖЖЖИ 
4-2-3- P EER 

2- 氨 基 -4- 甲 基 葵 并 噬 唑 
N- 氨 基 甲 酰基 乙酸 

2- 氨 基 甲 酰基 吡啶 (20C) 、 
3- 氛 基 甲 酰基 吡啶 

4- 氨 基 甲 酰基 吡啶 (20C > 
1- 氨 基 -1,2,3- 丙 烷 三 羧 酸 (T 一 0. 2mol * kg 1) 
з- ЕГІ | 

3- 氨 基 -N- 丙 基 -3- 甲 基 -2- 丁 柄 且 
3- 氨 基 -N- 异 丙 基 -3- 甲 基 -2- 丁 酮 入 
4-2525-3- ІН ЕНЕ (20С) 
2- 氨 基 丙 基础 酸 

1- 氨 基 -1- 丙 醇 
DD-2- 氨 基 -1- 丙 醇 
3-31-91 

М-Ж ЗЕ 

9-54 ЖҮ he (20 C) 
АЕ РИЯ 

2-39) 

2- FA ЕЩЕ 

3- ZA ЕТЕ 

4-2 ЕТЕ 

2- 氨 基 吡 啶 -1- 氧 化 物 

3- 氨 基 吡 啶 -1- 氧 化 物 

4- 氨 基 吡 啶 -1- 氧 化 物 

2-32 3633 

-ART 

7-A ERR 

C-A 3-C-B $k E HI E 

1- 氨 基 环 丙烷 

1- 氨 基 环 戊 烧 

ЕСЕЛЕУ 3212121 
1-ЖҖЖ-1-Ж 5% 

2- 氨 基 -1- 环 己 烷 羧 酸 

4- 氢 基 莱 乙酸 (20 CC) 

2- 氨 基 苯 甲 栈 时 

2- 氨 基 葵 甲酸 

2- 氨 基 荃 甲酸, 甲 酯 

3- 氨 基 苯 甲酸 

3- 氮 基 革 甲酸 , 甲 琵 

4- 氨 基 葵 甲酸 | 


рК, 
24( 十 1) 
.43(+1) 
.48(+1) 
22(+1) 
.41( 十 1) 
ИСО 
.75( 十 1) 
3. 633 
3. 125 
4.7С--10 
3. 64 
2.10(—+1) 
3. 328( 十 1) 
3. 61( 十 1) 
2, 10( 二 1) 
9. 691( 十 1) 
9. 09(+1) 
9. 09( 十 1) 
9. 54( 十 1) 
9.96(+1) 
9. 469(+1) 
9. 96( 十 1) 
4. 19( 十 1) 
9. 95( 十 1) 
4.94(+1) 
10. 34( 十 1) 
6.71( 十 1) 
6.03(+1) 
9.114( 十 1) 
2. 58( 十 1) 
1. 47( 十 1) 
3.54( 二 1) 
2.75041) 
1.746041) 
4. 502 
2. 38( 十 2) 
9. 10( 十 1) 
10. 65( 十 1) 
2.59(-Ғ1) 
2. 65( 十 1) 
3.56( 十 1) 
8.60 
1.85 
.09(+1) 
36(+1) 
.07(+1) 
.58(+1) 
41( 十 1) 


on аз 
* - ` 


3. 60(0) 


9.15 


7.69(+1) 
8.0 


10. 46(0) 
10. 03(0) 
10.2100) 
5.26 
3.47 
4.7900) 


4. 79(0) 


4.8560) 


4.60(—1) 


11. 25 


12. 80 
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续 表 


рК, 


9. 82(-2) 


136 


物 质 рК, рК; рК: рК, 
ЕТЕТ: g 2.45( 十 1) 
2- МЕНН 712 3.77 8. 66 
3- 氨 基 某 种 酸 约 2 4. 02 8.92 
4- ZÁ АЖЕН 约 2 4. 02 8. 62 
2 9. 28 9. 72 
ЕЮ 9. 83 9. 87 
4-4 АЖЕ 8. 50 10. 30 
4-8, ЕДЕ k- ( 4- SÁ ЖМ) IA 1. 38 
ЯН 4.46 8.81 
4-4 ЕЖЕН 3.71 9.17 
2-38. ЕЖЕН - 4.10 7. 29 
З НЕ 一 一 7.16: 
ЕЕЗ Ииии" 一 - 7. 53 
2-9 Ж «Ср 7. 90(0) 
2-4 Л Ис 20 C) 4. 48( 十 1) 
2-24 АС ШАШ 2. 45960) 
З Ж B 3. 7380) 
ЕЧ 3. 22700) 
Пана 
0-34 15398 ЕВА 2.65(+1) 8.59(--2) 9. 66( 十 1) " 
4-24 М а ЗАЕТИ Aii ` 7. 4(+1) 
1-2 ЕНІН 9.21 
ЗА ЛЕНЕ С/-50. тшо!“ kg +) 3,5361) 
3-Е -1.1- СЗО С) 2. 94 4. 07 
НЕЕ Г1й 30 C) 9. 18( 十 1) 
о ЗЛА ВОС) 9.12041) 
Ял | 10. 27 
2- Ж2Е-1)-В- ЖЕНЕ С ==0. Ото] kg 1) 2. 2061) 9, 08(0) 
2-4 М-3-5% -3-H PE T AR 1.8(+1) 7. 9(0) 10. 5(8Н) 
2-34 М.Х Ж 3.78( 十 1) 
3-4 Е А 4.180+1) 
-AERA 27041) 
2- 氨 基 -3- 羟 基 茶 申 酸 2.5641) 5. 192(0) 10. 118‹ОН) 
2-28 НАЖ 9.27(+1) 
4-44 AE- 2- F ЕЕЕ (ОТШ ШЕ ) 4.58(+1) 12.15(0) 
4-4 M- 3-5 Hi ЖІ 7.47(--10 
4-35-31 AUMERE (20 C ) 7.04(+1) 
3- 氨 基 -1- 蔡 甲酸 2.61 4. 39 
4-46-23 ЕҢ 2. 89 4. 46 
8-46 -2- Қ) 4. 20( 十 1) 
A-A BE - 1 - 25 Hñ Ñ; 2.81 
1-345-2-2 RNR 1.71 
1-245Е-3-2% 18 6 3.20 
1-4 Ж5-5-2 im б 5. 69 
1-4 %-6- 25 #8 3.80 
1-4 Ж-7- ЕЕ 8 3. 66 
-ЖаА-8- IAR 5. 03 
2-2 AE - | - 28 Ba Në 2. 35 
2-A BE - 4- 25 IER 3.70 


2- 氨 基 -6- 蔡 磺 酸 

2- 氨 基 -8- 茜 磺 酸 

5-® ЕЕЕ (20 C ,J=0. 01mol * ке!) 
6- ЗЕЕ (20 C ,1=0. 01mol * kg 1) 
8-Е (20 C ,1==0.01mol* Ер”) 
2- 3tuk k (20 C ,1=0. 01mol * kg" +) 
3-3 ЗЕЕ (207С,1--0. 01mol * kg 1) 
А-0 МЕЖ (20 C ,7 一 0. 01mol。kg-1) 
1-2 Я jk (20 ,1=0. 01mol * Ка?!) 


3-8 E20 С, 70. 005 то] * Ке 1) 


8-3 ЖЕ 

2- RECO C) 
2-3: - 3-8 3£ [N FË 
3-3 ЖИ ЕНШЕ 
4-A M ЖР 
4-І БҮ 
МЕНИ (1--0. lmol* kg-1) 
ЖК 

DD- HIRR 

LD- BB ga 

D- 酒 石 酸 

酒石酸 ,内 消 旋 
烟 碱 ;尼古丁 

JH pk 16 

ВОК (Hk ЕЖ В.) = 0. 01mol + kg-1) 
о-в 
(0-3-2, 

3-Е ЕНЕ (3-3) 
РР, 4422 

B| T E 35633 8 
-ALEME 
О-Ж Ў 

L- 麻 黄 碱 

氯 乙酸 
1-Ж-2.6--ҢНЖ-4-БЖЖ 
4-2,6 ЕЕЕ 
1-Ж-1,2- ЕЖ 
`3-Җ Т #ЮЩ С8С) 
2- 氯 丁 酸 

3-8 Тт 

4-A TR 

3- 毛 已 基 -1- 肿 酸 (18C ) 
2- 握 巴豆 酸 
3- 氯 巴豆 酸 

2- 毛 异 巴 豆 酸 

3- 氯 异 巴豆 酸 

2- 毛 代 -3- 丁 燃 酸 

?- 握 四环素 

2- 毛 -2- 甲 基 丙 酸 


pK, 


кз іл “лл -і O ы. ча 


3.79 
3. 89 
.46( 十 1) 
.63( 十 1) 
. 99( 二 1) 
.34( 十 1) 
.950--1) 
4170-19 
.62( 十 ]) 
.05( 1) 
.8&6( +1) 
.36( 十 1) 
. 89( 二 1) 
3. 54 


5 


35 
. 40 
3. 036 
3.22 
3. 15( 十 1) 
4.76( 十 1) 
2—0. 2 


т... ғ,“ 


к. екі к. - (0 
"> 
ыз 


4. 79 
10. 33( 十 1) 
9.0 
10, 83 
3. 68 
10. 139 
9. 958 
2. 867 
9. 549 


о о G P P N Q o 
іл 
с 


[5 > ГӘ 
< 
М5 


94 
3. 30(+1) 
2. 375 


8. 7000) 


б. 38 
8.20 
2.30 
2. 30 
4. 366 
4. 81 

7. 8740} 
9. 59 

6. 706—1) 


9. 20 


8. 37 


8. 85 


8. 31 


10.0 


‚ 8.68 
8.72 


13. 05(—2) 


10. 50 


9.27 


11. 25 
11.34 
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3-Ж-4-НЕЖЖ 
4-Ж-М-НЖЕЖАЕ 
4-Ж-3-Н ЖЖ 
ЗВЕНЕ 

4- ЗК НН ER 

5- ЗВ H Ж 
6-Ж АҢ ЖЖ 
М-Ж. F АЕ 
ЖНЕЙ 
3-R-14-F RAER 
ЖА 
2-0 018 С) 
3- 毛 再 肿 酸 (18C ) 
ЖЕ 


МЗВ C ,7 一 0. lmol * kg 17 
反 -3- 氢 丙烯酸 (18C ,I=0. lmol * kg 1) 


2- 毛 再 酸 

3-ЖІЗІН 
-ABER RA 
-RAER RA 
4'- 气 肉桂 酸 , 反 式 
-AMMAR 

2- 毛 吡啶 

3- 气 吡啶 

4- 气 吡啶 
2-ЖЖ2,6 

3-2 ZK 
-AEL 
4- 握 -1,2- 邻 蔡 二 甲酸 
2-Ж PM 
ЖЖ 
4-3 № 
3-(2'-ҖЖ)рРЧЕ® 

3- (3'-Ж Ж) 
3-(4'-Җ ЖОЕ 
3-Ж ЖЕР ЗЕ-1-Ш  @(18С) 
4-ЖҖЖ ҤЕ 

2-Җ ЖЛЕ 

3-ЖҖ ЖЖ 
ЖЖ 
-NEAR 
-KEM 

2- © 379. 
з-Ж ЖЩ Ж/,& 
ЖИЕС 
-ЖЖАН-2-НЖ2,6 
3- Kin НКЕ 

4-Ж ЖЫ 

2-Җ ЖЕ 


рК, 
4. 05( 十 1) 
3. 9(+1) 
9. 549 
2. 49( 十 1) 
3. 385( 十 1) 
3. 85( 十 1) 
3. 62( 十 1) 
4. 54( 十 1) 
1. 40 
2. 25 
1. 845 
3.76 
3. 63 
8. 04( 十 1) 
3. 32 
3. 65 
2. 84 
3. 992 
4.234 . 
4. 294 
4.413 
3.12 
0. 49( 十 1) 
2. 84( 十 1) 
3.83( 十 1) 
4. 066. 
4. 140 | 
4. 190 
1. 60 
2. 877 
3. 83 
3. 986 
4. 577 
4. 585 
4. 607 
3. 71 
3. 33 


ә t 


52-1) 
. 99-1) 
4. 47 
4. 48 
3. 05 
3. 07 
3. 10 
3. 26 
3. 237 
5.9 
1. 63 


САЗ 


64(+1) * 


续 表 


рК; рКз рК, 


6. 30 
6. 7 


8. 39 
8. 53 


8. 77 
8. 25 


5. 98 


з- Жем 

4-ЖҖ Ж йЙ® 

4-Ж-2-Ө ЖЖЖ 

2- 氟 -3- 硝 基 共 甲酸 

2- 氧 -4- 硝 基 葵 甲酸 

2- 毛 -5- 硝 基 荃 甲酸 

2- 氟 -6- 硝 基 蔡 甲酸 

2- 毛 -6- 硝 基 葵 胺 

4- 毛 -2- 硝 基 葵 酚 

(4- 握 -3- 硝 基 蔡 氧 基 ) 乙 酸 
2-Ж-4-ІЖЗЕЙҒФ 

3- 毛 -2-( 羟 甲 基 ) 茶 甲酸 (20C ) 
6-Ж-2- СЕН > Н (20 C > 
2-Ж-3-В ETE 

7-K-8-77 9060-5-08 
2-Ж | 
3-ЖҖ 

4-ЖҖ 
4-Ж-2-(2-МИЗНЕЯ) СЕ) 
1-25 ЖС 

2-25 6 

-HELK 

2-## 3£ Z, 

1-2 E 
1-# 89 (20C) 
2-28 (20 C) 

2-2530/0 
Е-3:4:166-31-59 
ARA 

1-2 А 

蔬菜 胺 (7 一 0. lmol .kg-1) 
ЖЖ 

1, 7-3E RE Bk 

1,10-3Ё т 

6, 7-Е ЖЖ 

ЗЕЕ 

и 

ВЕ (40 C ) 

假托 品 

RETER 

ЕНЕЖЛЕСІ--<0. 2mol • Ка!) 
ВЕС 

MT 

偶 砷 丙烯 酸 

2- 侦 砷 巴豆 酸 

3- 偶 砷 巴豆 酸 

偶 砷 上 戊 酸 


В Ill pA. 10.5( 一 4);pKe 二 12.0( 一 5)] 


ЖЕ 


1.55 
1. 66 


—1.10(+1) 


2. 02 
L. 96 
2.17 
1. 342 


—2. 41(+-1) 


6. 48 

2. 959 

1.12 

27 

26 

59 

92 

55 

10 

43 

09 
.92( 十 1) 
,11( 十 1) 

4. 236 

4. 256 

3. 66 

9. 30 

9.57 

4.161 

3. 695 

8. 01 

0. 57 
4. 895( +2) 
1. 649 +2) 
4. 30(+1) 
4. 857( +1) 
4. 8576+1) 

5. 58 
<2.5(+1) 
0.68(+1) 
9.86(+1) 

9. 70 
4. 59(+2) 


пором b t 9 
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续 表 
рк, 
8. 90(+1) 
4. 936 (+1) . 66360) 
5. 67(0) 
9.91 
79-3 
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物 


2- 脱 氧 乌 背 (7 一 0. 1mol * kg 1) 
5-Я ІНІ (1-0. 1mol • Кр 1), 


脱氧 抗坏血酸 (20C) 


2 -脱氧 腺 背 (T=0. 1mol 。kg-!) 


脱氧 胆 酸 
2- 脱 氧 葡萄 糖 
ЖЕГІ 
-FETE 
8-ЖЗЕТЕ 
ЖИ 
WRAS 

铬 黑 蓝 

烯 丙胺 
烯 丙 基 乙酸 
5- 烯 丙 基 巴 比 土 酸 


_ 5-Ж/ЯЖ-5-а-НТОДЕН КЕ 


2- № P E № 
2-Ж Е 
1-Є РЧ ЖЕШКЕ 
维 生 B: 


‚ 清 蛋 白 ( 牛 血清 ) (1 = 0. 15mol 。kg-!) 
WRABER =O. 1mol • kg-1) 


КИ 

Ж 

铜 色 树 碱 : 脱 甲 奎 宁 
№-(2- 82. 


№ -(2- 羟 乙 基 ) 乙 二 胺 -NW,N,N'- 三 乙酸 


2- СЕН 
N- LÆNA 


N-(2- 凑 乙 基 ) 亚 氨基 二 乙酸 (7 一 0.1mol。kg-1) 
N-(2- С, 3 )UK E - N'- Z, 86 (20 C) 
47-02-36 LÆ )-1'- р (20 C) 


2-%®ҤН Ж-2-Ж/, 

Fa H 32 98 RQ 

2'-# 3 Z Ki 

4 - PE Ж Z Ai 

М-Ж 7, Е 

3 -REZA 

1-5 4-2,4- 2 3: 1 3 

Пг EGR) 

L-#e 8: |` — 8 

2-23 T № (30 С) 

[.- 3-72 Æ P 88030 C) 

4- 羚 基 丁 酸 (30C ) 

4-ЖЖ-а,а,а- ЖЕ 

1-5%-2,4,6- 2 3 Hi Ж 

10-Б ЕНГ ЕНЕ 

羟基 四 环 素 
5-ЖҰЖ-1,2,3,4-|ШІИЕ 


рК, 
2.5( 十 1) 
4. 17 (二 1) 
3.21 
3. 8(+1) 
6. 58 
12.52 
3. 886(0) 
4. 6830) 
4. 48700) 
1. 8324 +1) 
2. 45 
7.56 
9.69(+1) 
4. 68 
4.78С-Ғ1) 
8. 08 
4. 72 
10.28 


9. 65( 十 1) 


7. 64( 十 1) 
10 一 10. 3 
0. 8( 十 1) 
2. 80 
9. 4 
7.63(+1) 
7. 21(+2) 
2. 39 
8.94(+1) 
2. 8(+2) 
2.2 ` 
7.55 
8. 00 
4. 12 
1.91 
9. 90 
8. 05 
9. 40 
9.19 
9. 79 
3. 458 
3. 40 
3. 65 
4. 41 
4. 71 
8. 675 
9. 56 
7. 12. 
3. 27 +1) 
3. 32 


8. 14( ОН» 
7. 92 


10.12(+1) 
5.37 


11.53 С -Ғ1) 
8. 65 


7-32(0) 


9.115-1) 


2-2 3£ P 3 

3- ЖЕ Н 

41-36198 Ж 

1-5% ЖЕН Ж 

4-2 ЖЕН Н 

2-6 3E-2-H ЖТ № (18 C) 
3-78 3E-2-HI3E J 88 (18 С) 


2- 羟 基 -2- 甲 基 琴 酸 (7 一 0. 1mol • kg -1) 


4-H 34-4-2219. (18 C) 
. 2-35 2-4- Hi ЖЕ ШЕ 

(2-® Ж-5-НИЖЕЖОНИЯ 
2-7 -3-H EE PAR 

2- Fe 35-4- Hi 3E 3 HI 80 
2-23 -5-H ЗЕЕ N 
2-72 38:-6- НЕ 8 


1- (1-84 НЕ 2-ЖВЖ) 2 3 8-4 WAR 


8-8 38-2- НЕЕ 

8-5 0-4-8 ЖЕК 

8-32 ЖЕ-2- ПЖ k: - 5-8 № 
8-36 0-4-8 AE etik - 7- WA SË 
3- 羟基 -6- 甲 基 唑 啉 -5- 磺 酸 
4- 羟 基 -3- 甲 氧 基 苯 甲 酸 
2- 羟 基 -3- 甲 氧 基 苯 甲 醛 


3- 送 基 -4- 甲 氧 基 苯 甲 醛 ( 异 香草 醋 ) 
4- 羟 基 -3- 甲 氧 基 苯 甲 醛 ( 香 草 醛 ) 


1- 凑 基 -2- 甲 氧 基 革 胺 
2- 羟 基 -1- 甲 氧 基 革 膀 
3- 羟 基 -2- 甲 氧 基 苹 胺 
羟基 丙 二 酸 ( 丙 醇 二 酸 ) 
2-І 

1-2 Ж-2-Р ЖЖ 
4-БЖМИЕСІЗС) 

4-72 8-3- 08 

3-2 Ж) (15 С) 

F -3' -22 35 3 HE @ 
5-2 -羟基 肉桂 酸 

1- 羟 基 昨 院 (15C) . 
25-116: 1619) 
ЖЕЗ 194-1669) 
онан 

ЗЕ 

4-5 ЕЕ 

2- R-N- H 

2- 羟 基 基 甲 酰胺 

2- 羟 基 匠 甲醇 (2- 羟 基 莹 醇 》 
3-6 3 3 Hi 88 
-PEEP 
2-БЕЖЕНЕОКФИО 
3-35 Ж Ж НЩ 


10. 33 
10.10 
10.276 
9.95 
7.95 
3. 991 
4. 648 
3.717 

' 4.873 

.529(+1) 
10.15 
2. 99 
3.17 
4. 08 
3. 32 
8. 14 

5.55(--1) 

5.56( 十 1) 
4. 80(0) 
4. 78(0) 
4.2000) 
4. 355 
7.912 
8. 889 ` 
7. 396 
.70( 十 1) 
. 89(+1) 
. 94 (+1) 
2. 37 
3. 858 
10. 50 
4. 686 
4. 30 
2.67 
4.40 
4.614 
25.72 
5.62 
5.30 
.250+1) 
.80( 十 1) 
.23( 十 1) 


—0. 62(+17 


8. 36 
9. 92 
9. 83 
9. 82 
8. 34 
9. 00 


12.35 ` 
10. 31(0) 
‚10. 00(0) 
9. 30(—1) 


10. 01(— 1) 


8.7С— 1) 


10. 52С0) 

10. 520) 

10. 4260) 
4. 74 


11. 62(0) 
8.72(0) 
11. 09(0) 


” 5. 97(0) 
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4- AE 2 HI 8E 

2- ЖЕН 8 5 
2-ЕЖЕЖН ОК ИЯ) 
3-7 AE 3 НВ 

4-2 ЕН 
ЕЕЕ 

2-32 3:- 2-3 ER 


2-(2- ЖК ВЕ (20 C ) 


-PEERK 
3-7 Ж ЖЮ 
4-55 35 38 WA RO 
1-2-5 3 35FCLEZ- 1-2 88 
5-2-ыыжгя-1-9% 
顺 -3- 羟 基 环 已 烷 -1- 羧 酸 
反 -3- 羟 基 环 已 烷 -1- 减 酸 
顺 -4- 羟 基 环 己 烷 -1- 羧 酸 
反 -4- 兰 基 环 已 烷 -1- 着 酸 
2-Е KE-5- SU IR 80 
ЖӨНІНЕ 

ос 1- PS IH № (20 C) 


3 АЕ-4- ВН E Hi 3E (T = 0. 1mol + kg 1) 


2-53 - 2- BB 35 ЖЕНЕ 
2-32 4-3-1 МЕЖ HI № 
2-2 4-5-15 Æ И 
2-36 4-6-16 ЖОН 
2-5% 3E- 4- TB 35 35 E 80 
8-3 -7-1 ИЕ -5- RE K£ 


3-2 6-4-3 HI ИЕ (20 C .Г=0. 2mol • kg!) 
5-8 Ж-2- Е Ч0-4Н -it -4-0 
3-2 3 -2-y2 ІҢ (20С.1--0. 2mol • КС!) 


1-25&-4-55&Ҥ 


羟基 赖 氨 酸 (38C ,1=0. 1mol • kg 1) 


522-121 

8-55 при 
2-H ЕЕЕ (20°С) 
3- БИН (20 C ) 
4- ЖЕМЕК (20 C ) 
5-2 ЖЕ (20 C > 
6-2 ЕЕ (20 C ) 
7-2: ЗЕЕ (20 C ) 
8-5 ЯН (20 C > 
8-32 ЕЕ -5- BR BË 
т. - 5-1 ЖЕНЕ 
8-5 00-7-0560 
4-5 ЗЕ ВЕРЕ 
羟基 纺 气 酸 

4-2 ЖЕЕ 

2-35 ЖЕБЕ 


4-2 %-3-(2'- Е Tt TB НН 


=. 


7. 620 
.37( 十 1) 
2. 98 
4. 076 
4. 582 
3. 89 
3. 532 
.19( 十 1) 
5. 19 


4 
4 
4 
4 
4 
4 
202. 
8 
3 
7 
2 
1 
2 
2 


1. 

1. 94(0) 
5. 00(+1) 
7. 90 
5. 00СҒ1) 
9. 84 
2. 13( 十 2) 
2. 56 
3. 41( 十 1) 
—0. 31(+1) 
4. 30( 十 1) 
2. 27( 十 1) 
5.20С-Ғ1) 
5.17(+1) 
5.48(+1) 
4.91С-Ғ1) 


4.092( 十 1) 


2.61 
2.51(0) 
1.3( 十 1) 
2. 55( 十 1) 
1.85( 十 1) 
2. 24( 十 1) 
8.36 


9. 18 12.11 
12. 38 
9. 85 
9. 23 
8. 37 №) 10.05: 


10. 64 


10. 84 
9. 055(—1) 


5- 39 
5.750(--1) 
8. 95(OH) 

8. 03 
9.07(OH) 


8.62(+1) 9. 67(0) 
8. 26 
8. 6560) 
11.74 
8. 06(0) 
11. 25(0) 
8. 54(0) 
8. 88(0) 
8. 85(0) 
9. 81(0) 
8. 776(0) 


7. 417(—1) 

7.890) 
9. 770) 
8. 59(0) 

9.1760) 


542 


рК, 


硝 基 乙 烷 

确 基 乙酸 

硝 基 乙 酸 乙 酯 

硝 基 甲 烷 

1-5 ЕЯ 

2-Е Di 1 

2- 硝 基 再 酸 
2-10 ВЕ (1 0. 02mol • Кр!) 
3-Е НЕЕ C= 0. 02mol • КЕС!) 
4-Е (1=0. 02mol * Кр!) 
2- 硝 基 革 乙酸 | 

3- 硝 基 苯 乙酸 

4- 硝 基 葵 乙酸 

2- 硝 基 葵 -1,4- 二 送 酸 

3- 硝 基 共 -1,2- 二 着 酸 
4-ЖЖЕЛЕ-1,2- -R 

2- 硝 基 葵 甲酸 

3- 硝 基 葵 甲酸 

4- 硝 基 葵 甲酸 
3-(2'- 硝 基 苯 ) 再 酸 

3-(4 - 硝 基 葵 ?7 丙 酸 

反 -2- 确 基 肉 桂 酸 

反 -3- 确 基 肉 桂 酸 

反 -4- 硝 基 肉 桂 酸 
2-Е Ж — № 

2-18 26 

3-3 Ж 3 1.1 

4- 硝 基 葵 种 酸 

2-18 Æ ik 

3- 硝 基 苯 胺 

4-1 EE 

(2- 硝 基 苯 氧 基 ) 乙 酸 

СЕР УЗЕ ЭТА. 
(4-#& Ж Е ЭРА. 

3- 硝 基 葵 硒 酸 

4- 硝 基 茶 硒 酸 

7- (4-Е: )-8-5%5 1-5 
2-Е 

3-Е № 

4-Е 

9... 

ЗЕ ЖИ 

3-Е) 

N- 硝 基 亚 氨基 二 乙酸 
1-4-6, 7-IE ЕК (1--0. 2mol * kg 1) 
5-Ұ42Е-1.10-3Е Қ Ж 

6-9 2-1 ,10-ЗЕ 6 Ж 

ЖЕЙ 

氰 尿酸 


РА, 

8. 57 

1. 68 

5. 85 

10. 21 

8. 98 

7. 675 

3. 79 
—2.06(—1) 
0. 79( 十 1) 
1.23( 十 1) 

4. 00 

97 


一 0. 28( 十 1) 
2.46 +1) 
1.01(-Ғ1) 

2. 896 
2.951 
2. 893 
4. 07 
4. 00 
3.1460) 
7. 222 
8. 360 
7. 150 
1. 30 
1. 24 
8. 984 
2. 21 
3. 23( +1) 

3.232 (+1) 
3. 23( 十 1) 
4. 15{ 十 1) 

6.78 


10. 06 
8.54 
7.80 
7. 80 


7.495(-1) 
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ЖЕ 
1-0 ЕЕ 
2- 氰 基 乙 胺 
к= 
MEZ 


N-(2-W.3t) Z ЖЕЕ 
4-ЖЖМ-2,6- НЕОН 
4-ЖЖ-3.5--Н А (MEN) 


ЖЕТЕ 

2- 握 基 -2- 甲 基 丙 酸 

2- 上 握 基 -2- 甲 基 -2- 葵 乙酸 
-MEM 
3-Е 
2-3 ве 

3-П жЕ 
-MEE 

2- 握 基 苯 甲酸 
ЗЕ 

4- ЗЕ 

3- Ж. 3 8) 

ТЕТ ЕТА 
MEERE Z FË 
УЕ СЯ 

反 -1- 乌 基 环 已 烧 -2- 凑 酸 
2,2'- 联 吡啶 
2,3'- 62 (208) 
2,4'- ВЕРНЕЕ (20 C ) 


3,3'- RL BE (20 C ,T=0. 2mol • Ка) 
3 4'- 联 吡啶 (20C ,了 一 0. 2mol * kg 一 1) 


4,4’ t në 
2-Е 

а.”- ЕЖ)-4,4-2./Ж 
a-D- ( + )-Ж 88 88 
a-D-W 8838-11-89 (FR) 
WOO в 
DWE 

We ik 

жж 

енен 

D-If Të 

„чю 

普 鲁 卡 因 ( 奴 佛 卡 因 ) 
ЖЕН, НЕ 
ЖЖ 15С) 

硫 代 乙酸 

硫 代 二 乙酸 
2,2'- 硫 代 二 乙酸 

3,3- 硫 代 二 两 酸 (18C) 


1 4- 硫 代 二 丁 酸 (18TC ) 


_ рК, 
5.34 -Ғ1) 


4.55041) ` 


7. 7 了 (十 1) 
2. 34( 十 2) 
2. 460 
5. 68( 十 1) 
8. 27 
8.21 
4.44 
2. 422 
2. 290 
2.87 
3. 99 


— 0. 26( 十 1) 


1.45(+1) 
1.90(+1) 
3.14 
3. 60 
3.55 
8.61 
2. 98 
3. 03 
2. 93 
3. 865 


1.52(--2) 
1. 19(--2) 
3- 05-2) 
3-09-20 
3. 17( 十 2) 
3. 46 
3. 63( 十 2) 
12. 28 
1.11(0) 
4.26 
3.86 
. 80(+1) 
.40(+1) 
72(+1) 
12. 74 
3.10 


о сл => 


— Ю 
Ф 


.95‹+1) 


ғә 


3.33 
3. 32 
3. 32 
4. 085 
4. 351 


85(+1) ` 


.50(--2) 


11. 17( 十 1) 


4. 352( 十 1) 
4. 42( 十 1) 
4.77(+1) 
4. 60( 十 1) 
4. 85( 十 1) 
4. 82( 十 1) 


4. 70( 十 1) 


6.504(—1) 
11.58 


8.16(+1) 


4. 29 
4. 29 
5. 075 
5. 275 


рКз 


рК, 


т Mu 
3-05-55 ЕЕЕ 
3-0 ҢА ЖК (1--0. 1mol。kg-1) 
ВСЯ 
硫 氰 基 乙 酸 
FE WU W.R 2, 
2-1. Z, № 
2-®, С, 
MER 
2- 琉 基 乙 酸 乙 酯 
2-18 Z 8 (20 `C > 
2- Ж T № 
3-9-1 ,2-ру — С1--0. 5mol • kg- 1) 
2-4 А4 (1-0. Lmol ° kg-!) 
2-91 R 
3-Ж ЖЮ 
2-3⁄ ЕВЕ (20С› 
3-Ж ІН he (20 C ) 
4- ІН ë (20 C ) 
琉 基 -S- 苯 乙酸 (7 一 0. 1mol • kg-!) 
2- 苞 基 苯 甲酸 (20C ) 
3-8 ЖЧ 2, E 
2- 琉 基 组 氨 酸 
琉 基 琥珀 酸 
2-3 ЖЕМЕК (20 С) 
3-3⁄ ИЕ (20 C ) 
4-3 AE WE WK (20 C ) 
РГ.- ЗНА 1 
琥珀 酰胺 酸 ( 正 珀 酸 单 酰胺 》 
琥珀 酸 
省 乙酸 | 
3-й К.-4- FAAEE (20 C) 
2-Я -4,6- ЖЕЖ 
2- 溴 代 丁 酸 (35C ) 
省 代 丁 二 酸 
3- 省 代 -4- 甲 氨基 吡啶 (20C ) 
2- 省 代 对 甲 茶 基 腾 酸 
-ARAR 
3- 溴 代 丙 酸 
МЕ 
2- КЕ, 
2-1916-2- 2,88 
4-9 VS ERS 
2-R КЖ 
ЯК Ж Ж 
4-8 4038 Ж 
2-(2' -AREALE 
2-(3'-М АЯ) 2, 
2-(4 -ARER ZLE 
3- 省 代 苯 硒 酸 


7.563(+1) 
1.5(+1) 
2.03(+1) 
2.58 
6. 62 
8.27(+1) 
9. R8 
3. 60(0) 
7. 95(SH) 


3. 53(0) 
9. 43 
10. 86 
4. 32(0) 
一 1.07( 十 1) 
2. 26( 十 1) 
1.43( 十 1) 
3. 39 
4. 05(0) 
9. 48(SH) 
1. 84( 十 1) 
3. 3000) 
一 1. 44( 十 1》 
2. 33( 十 1) 
0.77(+1) 
9. 623 
4.39(0) 
4.207 
2. 902 
6. 52( 十 1) 
一 6. 94( 十 1) 
2. 939 
2. 55 
.49( 十 1) 
1.81 
2.971 
3. 992 
1. 855 
4.41 
2.21 
3.25 
.53( 十 1) 
.53( 十 1) 
.88( 十 1) 
3. 12 
3. 09 
3. 13 
4. 43 


10. 53(0) 


10.56 ӨН) ° 


9.5(—1) 


` 10. 20(SH) 

10. 84(SH) 
10. 00(0) 
7.03(0) 
8. 86(0) 


8. 47 (0) 
4. 94( 一 1) 
10. 2160) 
6. 13(0) 

8. 83(0) 


11. 4(SH) 
10. 94 (SH) 
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-RRRA 


4- 溴 代 茶 次 腾 酸 (17C ) 


2-{# {Ж 
3-Я А 
4- 省 代 茶 脱 酸 
3- 澳 代 遍 桃 酸 


赤 -2- 省 代 -3- 氯 代 丁 二 酸 (195 7 一 0. imol • Кр!) 
苏 -2- 溴 代 -3- 氯 代 丁 二 酸 (19C ,1=0. imol • КС!) 
2- 演 代 -6- 硝 基 葵 甲酸 

3-ІК-2- ЕНЕ ЖЕН (20 C ) 

6-ҒАҚ-2-Ң ЖЕН (20С) 
7-8-5 ЖЕК -5-И 8 


(2- 澳 甲 基 )) 丁 酸 
T 3 8 82 
2- 省 吡啶 
3-8 ЛЕ 
4- МЕ 
2-19 2 № 
3-9 EHR 
4-8 ERR 
2-90 
3-9 ЖЮ 
4-09 EM 
2- ИЖ СЯ 
4 E E С 
3-19 Е 
Яғ” 
АНЯ 
2- 碘 丙 酸 
3- 碘 丙 酸 
碘 代 扁桃 酸 
2- 矿 吡啶 
“3- 碘 吡啶 
4-Е (20С) 
2-2,6 
3-2,8 
4- 碘 茶 乙 酸 
2- 碘 荃 甲酸 
3- 碘 茶 甲 酸 
4-ЖЖЕҢІБ 
2- ЯЛЫ, 
3- 碘 茶 氧 基 乙 酸 
-WEER 
2-4: ik 
”3- 碘 苯胺 
4- 研 苯胺 
2- 碘 苯酚 
3-Ж ХЕ) 
4- 碘 苯酚 


рК, 
4.50 
2,1 
1. 64 
1.46 
1, 60 
3.13 
1.4 
1.5 
1.37 
3.28 
2.25 
2-51 
3. 92 
1.14 
0.71 --1) 
2. 85( 十 1) 
3.71(+1) 
2. 85 
3. 810 
3. 99 
8. 452 
9.031 
` 9.34 
4. 054 
4. 188 
2, 6961) 
3. 175 
1. 30 
ЕЗІ 
4. 08 
3. 264 
1. 82( 十 1) 
3.25(+1) 
4, 02( +1) 
4. 038 
4. 159 
4, 178 
2, 86 
3. 86 
4. 00 
3.17 
3.13 
3.16 
2. 54( +1) 
3. 58( 十 1) 
3. 82( 十 1) 
8. 464 
8. 879 
9. 200 


6. 72 


pK; 


2-е 
5-8 Ж 


7-0-8-35 E WE -5- 08 
腺 苷 -5'- 三 磷酸 

B -5'- E BS 86 

RE- -RRR 

В tr-3 -BR 

B tF-5' ВЕЕ 

ЖІ 

Ж РОН | 
腺 嗓 险 脱氧 核 苷 -5 -磷酸 
Юй БЕ П&- N- ST 459) 

Ж-1- 9 

#-2- H H 

Ж-9-Н6 
ЖН-1-Ө (20 C ) 

Ж NR - 2-2 N (20 C ) 
9,10-8 MHJ 
9,10-ЖН-1-Ж 

9,10- 9-2-0 
3,6-4 — № (1=1. Опо] • Ер-1) 
3-Е 9 руе 


2,4.5,601Н,3Ы)- ЕЦЩ Н-5-/5 
2,4СІНЬЗНӘ-ЖЕЕ ВС ЕЕЕ) 


п-н 

糖精 ( 邻 葵 甲 酰 磺 酰 亚 胺 ) 
2-Е? ЕН № — ЖРА 
2-Е (30°С) 

3-1 07} № (3- BE Uy > 


1.74 

4. 06(-Ғ2) 
6:43) 
2. 514 


3.81(-+ 1) 
3. 6560) 
3. 7400) 

4. 17( 二 1) 
3. 5( 十 1) 


2. 69( 十 1) 


3. 055 
3. 95( 十 1) 
3. 61( 十 1) 
5. 90( 十 1) 
1. 30( 十 1) 

4. 57(0) 
0.6(+1) 

12.8 

4.05 

4.57 
10. 430-1) 

2.49 

1. 99 


0. 39 
0.58 
5. 00(0) 
2. 32 
5. 70(00 
3.529 
4.10 
2.53(+1) 
3. 08 
5.838(+1) 
4.49(+1) 
7.49(+1) 
8. 85( 十 1) 


7. 06 
9. 20( 二 1) 
(МН > 
7.417 
4. 00С— 1) 
4. 2(—1) 
6. 17(0) 
5. 88(—1) 
6.05(-1) 
9.7560) 
12. 3460) 
24.4 
8.49С0) 


3. 676 


9. 4660) 


9. 46(0) 


8. 63 
10. 638(0) 
11. 76(0) 


11.88(0) 
EAE) 


6. 4865-20 
7. 20(— 2) 
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Жі” 氢 基 酸 在 水 溶液 中 的 离 解 常数 (25C ) 


《以 碳 原 子 数 顺序 排列 ) 
& № Ка 
甘氨酸 ЕНЕ . . 
再 氨 酸 CH;CH(NH;)COOH 
5/60 CH;NHCH;,COOH .21 . 
DL -⁄ W: AR HSCH,CH(NH;)COOH . 88 8. 
L- 半 胱 氨 酸 | 271 8.39 
еже .222(+1) 18.87 
丝氨酸 НОСН;СН ОЧН;)СООН .186(+1) 19.25 
PAAR ‚ 72 9. 208 
DL- 天 冬 氨 酸 HOOCCH(NH;:)CH;,COOH ‚ 86 9.82(—1) 
ЩЕ СН:СНСОНУСНОМН COOH . 088 9. 10 
别 苏 氨 酸 НОСН.С(СН:) (NH;)COOH , 108 9. 096 
не (C,H;N)-COOH . 952 10. 640 
KAM НООССНСМН, )(СН;): СООН . 13 4. 31 
п-и СНз) СНСНСМН2>СООН . 286 9. 
ЕЕ ТІ. . 996 9. 79 
蛋氨酸 CH;S(CH;);CH(NH;,)COOH .22 9.27 
SAR _ [HN (CH?»}CH(NH2)COOH .705 8. 69 
L-(+ j- 4 | .94( 十 2) 8. 65( 十 1) 
L- 刀 豆 氨 酸 HNC (МН) МНО (CH; 3:СН (NH3 )|2.50( 十 2) (6. 
СООН 
组 氨 酸 (C3HsNz СН; СНОЧН СООН . 80 
1-0 [8OOCCHCNH2:)CH2S]， 9. 85 
(35 C) .60+2) 8.77 
ЕЖ .593( 十 1) 9. 413 
ЕН CHs(CH;),CH(NH;)COOH .335 
ROAR .318 
1-54 CH;CH(CH;)CH,CH(NH;)COOH .328( 十 1) 
( 即 亮 氨 酸 ) 
мк H.N(CH;);CH(NH;,)COOH . 83 
L-( 十 )- 赖 氨 酸 . 83 
MAR HNC (= NH) NH (CH2 ):CH (NH: )| 1. 8217 12. 47 
СООН 
RAR HOC,H,CH;CH(NH;)COOH .18(+1) 10.47 (OH) 
еле (C|.H,C;jH;jN)CH;CH(NH;)COQH .43 
І-ел% . 38 
алә .40 
.43( 十 1) 


L-(+ )- JK 6 


№ 1-78 取代 氮 基 羚 酸 的 离 解 常数 (25'C ) 
以 中 文 名 字 笔画 为 序 , 表 中 рКа 值 后 标注 说 明 同 表 1-76, 除 另 加 说 明 者 外 , 均 为 25C ,离子 强度 7 一 0) 


я ж рК, ‘pK; рК: рКа 
5-2, &-1.- k (1--0. 1 то! * kg 1) 2. 03( 十 1) 


8. 6000) 


N- Z, 3 Pq K R 2.22(+1) 10. 22(0) 
М-2,9-8-7 AM 4. 445 
N- Z,Ë%-a- Ñ AR 3. 715 


N- Г, Я GOC) 
NV- 乙酰 甘氨酸 


9.52 
3. 670 


2- 乙 酰 氮 基 丁 酸 

2- LAAR TE 

3- 乙 酰 氨基 两 酸 

N-a- Z, -L-A AR 

Е |. 

N,N- 二 甲 基 甘 氨 酸 
N,N- 二 甲 基 甘 氨 酰 甘氨酸 

2,4- 二 氮 基 丁 酸 (20C ) 

2.3- 9 04 (1—0. imo • kg!) 
N,N- 二 (2- 羟 乙 基 ) 甘 氨 酸 
3,4- 二 羟基 两 氨 酸 

3,5- 二 省 对 工 - 酷 所 酸 
2,5-— WS Ж (1—0. 1mol • kz 1) 

3,5- РН 

N- 丁 基 甘 氨 酸 

5,5,5- 9 24 8 

6,6,6-= ЖЕ 235 № 
4,4,4- 三 氟 -2- 氨 基 丁 酸 
4,4,4- 三 氟 -3- 氨 基 丁 酸 

4.4.44 5/6 

5,5,5- ЖЕН 

L- 天 冬 酰胺 酰基 甘氨酸 

р-ка 

天 冬 氨 酰 天 冬 氨 酸 

ЕЖЕ (38 С ,7 一 0. 1mol • kg 1) 
ЕАН (38 C ,I=0. Imol * kg 1) 
N- 天 冬 氨 了 栈 - 对 - 酯 氨 酸 (7 一 0.01mol。 Ка!) 
М-Н 

М-НЕНАЕОАЯНО 

S-P 8-1-2: ЖЕЕ 

邻 甲 基 苏 氨 酸 . 

邻 甲 基 别 苏 氨 酸 (I 王 0. 1mol * kg 1) 

Е EHAR О 

2- НИЯ Ж С18С) 

38 H 0:4 

N- 甲 酰 鞭 氧 酸 

N-L- 再 氧 酰 -2-D- 氨 基 丙 酸 | | 
N-D- 丙 氨 酰 -2-D- 氨 基 丙 酸 (T 一 0. 10mol ° kg 1) 
N-L-R A M-L- ÆU =O. Imol = КЕ) 
N-e- 丙 氨 酰 甘氨酸 

再 氨 酰 甘 气 酰 甘氨酸 

вии 

МНЕНИЮ (1—0. по] ° kg 1) ` 

N-P 32 HT EË | 

N-S DJ 3£ tK R (J = 0. 1mol * Кр 1) 

N- 丙 酰 甘 氨 酸 | 

L- 丝 氨 酸 

ЖЖ). P АЕ (1-0. mol * kg :) - 

L- 异 丝氨酸 (7=0. 16mol * kg) 


3.72 
3: 716 
4. 445 


7.08 
9. 85( 十 1) 
2. 146( 士 1) 9, 940(0) 
3.11( 十 1》 8.0900) 
1. 85(+2) 8. 2404-1) 10. 4000) 
1. 33( 十 2) 6. 674( 十 1) 9. 623(0) 


8.333 


8.68(0) 9. 87( 一 1) ` 


2. 32( 十 1) 
2.17( 十 1) 6. 4500) 7. 60( 一 1) 
2.72 8. 18 9: 76 
' 2.117641 | 6. 47900) 7. 821(—1) 
2.35(+1> | 10.250) | 
2. 045( 十 1) 8. 942(0) 
2. 164( +1) 9. 463(0) 
1.600(+1> | 8.1690) 
2.756(+1) |. 5. 82200) 
1. 537% +0) 8. 0980) 
2. 042(+1) 8. 916(0) 


4. 53 
3.87(0) 
3.40 
3.02 
2.95 
3.57 
10. 19(0) 
10. 20(0) 


9. 07 
10. 006—1) 
4.70: 
6.82 
6. 93 
8. 92 - 


.22(+1) 
.12(+1) 
8. 97 
.02( 十 1》 
.92(+1) 
1. 69 


c 


9.00(0) 
8. 90(0) 
6. 48 


1.7 7.2 
2.21(+1) | 9.35(0) 

3. 43 
3.12( 十 1) 8. 30(0) 
3. 32( 十 1) 8. 13(0) 
3.32( 十 1) 8. 13(0) 
3-11(+1) 8. 11 (0) 
3. 190(+1) | 8.15(0) 

2.64 6.86 
2. 38(+1) 10. 03(0) 
3.19(--1) 8. 97(0) 
2. 36( 十 1) 10. 06(0) 
3. 718(0) 
2.186(+1) | 9.20860) 
7. 03( 十 1) 


2.72(+1) | 9.2560) 
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8.26 
7. 98 
8.72 

10. 23(OH) 
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и Ж 
丝氨酸 甘氨酸 (1 一 0. 15mol + kg’) 
І-ІІ | 
N-ARE 
НА ха 
廿 氨 酰 丙 氨 酰 丙 氨 酸 
ХНА На 
м НАЮ- Нан 
МНЕ СГ 0. 1mol • kg!) 
м Каи 
НН 
甘 氨 酰 -DL- 谷 氨 酰 胶 (18C ) 
HAR-L-AARU=0. 16то! • ке 1) 
НАЯ 
N-HAM-L-A AR 
М-НИ -о- 3£ ЯФ 
КН ЗАЛ СЗ5 C) 
І-НАЕ- 8: (7 =0. lmol • kg 1) 
EAM 
HAMMAM 
HARAAM 
H ЖЮ -О-ЖЕ А 25 ЖЮ 
FAR, ZM 
аш. НЕ | 
甘氨酸 -O- 某 基础 酰基 丝氨酸 
H = 882 15 ÉQ 
16:46 142% 4.9) 
1-(+)-А 48 
L-( 十 )- 半 胱 氨 酸 
1-С )- MK K 88 , Z EB 
L-( + )-3 B 328 88 НЕ 
ІНІ, ZER 
L-W SK 88 (35 C > 
Е Rk H w Et H (35 С) 
ЕН ER 
ДЗ (МХ НГ АХ (7 = 0. |бто| • kg `!) 
肌 焦 ( 酸 ) 酰 肌 氢 酸 
MAHORA 
BJ & (K ) Et ЗЕ FÑ 
MARKE | 
3.3 -CEPE MAAAR 
1-44 38 (1--0. 2mo ° kg 1) 
RAAMI 
D-( 一 )- 谷 氨 酸 
L-EAA 
谷 氨 酸 ,1- 乙 酯 
Я, 5- Z EN 
№- 4 НН) 
ЖНА 6 
莽 丙 氨 栈 甘氨酸 (7 一 0.0Llmol。 Кв!) 


рК, 

2. 10( 十 1) 
3.08(+1) 
2.942 
2. 81( 十 1) 
3. 38( 十 1) 
3. 225( 十 1) 
3. 126( 十 1) 
2.98(-+1) 
2.98(+1) 
3.23 
2. 88(+ 1) 
6.79. 
8.00 
3. 180( +1) 
3.15041) 

22.74 
2. 81( 十 1) 
8.03( 十 1) 
2. 93 
3. 15 
2. 90 
7. 66( 十 1) 
7.59(+1) 
2.96 
7.10 
8.26 
2. 43( 十 1) 
1.71C+1) 


6.69(NHz > | 


6. 56 МН} ) 
2. 97 
1. 602) 
3. 12 
8. 28 (+1) 
3.15С-ҒІ) 
2. 92( 十 1) 


. 3.17(+1) 


3.15(+1) 
8. 35011) 
2. 200( +1) 
4. 1561) 
3. 816+1) 
2. 162( 1) 
2. 13441) 
3. 85( 十 1) 
2.15( 十 1) 
3. 65 
3.49 
3. 10C+1) 


7. 330) 
7. 450) 


4.45(0) 
8. 10(0) 
8.09000) 
8.25200) 
8. 5500) 
8. 3800) 
7. 99 
8. 3300) 
8.20 


8. 32700) 
8. 3300) 
2.71 
8. 65(0) 


8.45 
8.18 
6. 02 


8. 07 
9.10 


9.41(0) : 
8.39(0) 
9. 17 (SH) 
8. 99 (SH) 
7. 09 
2.1(—+1) 
3. 21 


8.56(0) 
9.15(0) 
8. 6360) 
. 8.67(0) 


8. 16(0) 
9. 000) 
7. 88(0) 
4. 272(0) 
4. 310) 
7. 8400) 
9, 1960) 


4. 99 
7.710) 


8. 606—1) 


7. 94 


10. 70 (SH) 


8.47 
8. 02(0) 
6.01 


9. 358(-1) 
9. 764—1) 


рК. 


8.71(—1) 
6. 87 


ыты». 


мт Ж 


3 N ЖАЛ К (I— 0. 01mol : Ке!) 


DL-e- ЖЕНА 


В-АЗ C=O. 16mol • Кр!) 


ОЖ ЯС 

CO- 某 胜 酰基 丝 氨 酰 甘 氛 酸 

O 〇 - 茶 肝 酰基 -1.- 丝 氨 酰 -1.- 亮 氨 酸 
异 组 毛 (1 二 0. 1mol * Кр!) 

组 氨 酰 甘氨酸 


组 氨 酰 组 氨 酸 (7 一 0. 16mol * ка!) 


HAR , НАБ (1=0. 1 то] * Ер!) 
DI.- Я AR 

组 氨 酸 酰胺 (f= 二 0. 2mol + Кр!) 
LL- 亮 氨 酰 -L- 天 冬 酰胺 

DL- 6 3 Н Эё | 
АМ АА 
亮 氨 酸 酰胺 

D-E АЯ -1.- R AR 

亮 氨 酰 异 丝氨酸 (20C ) 
DL- 正 亮 氨 酸 

L-R ARR 

L-R AR 

亮 氨 酸 乙 酯 (7 一 0. Imol。 kg!) 
-MERAM 
-MENAK 

4-Ж ЧАД 
DL-2-% ЭХ (DI. IF AR) 
3- 氨 基 戊 酸 

4- 毛 基 成 酸 

5- 氮 基 戊 酸 

5- 氮 基 戊 酸 , 乙 酯 

2-54 Ж-4,4,4---ЖТ 
3-Ж-4,4,4- ЖТ 
2- 氨 基 己 酸 

6- 氨 基 己 酸 
2-A#-N-HA TEE 

2- 氨 基 -2- 甲 基 丙 酸 

2- 氨 基 -3- 甲 基 戊 酸 

N- 氢 基 甲 酰基 -xD- 丙 氨 酸 
NN- 毛 基 甲 酰基 -PA- 丙 氨 酸 
DL.- N- ҖЕН! МЕР Ж 
М-Ж ЖН ЭЖЕҢ 
氨基 再 二 酸 

a- 氨 基 丙 酸 


а Ж [ЧЕ Ҥ КЕ СГ 0. 10mol * kg-t) 


8- 氨基 两 酸 


P-A 3: SR ЕН ИН (1--0. 10mol Қа”) 


3-44 ЕР 
2- 氨 基 丁 酸 
3-A TK 


5» 
5. 
1. 
5. 
3. 
3. 
2. 
7. 
3. 
3. 
2. 
2. 
2. 
7. 
2. 
2. 
2. 
2. 
4. 
3. 
4. 


2. 
1. 


рК, 


66(+1) 
83( +1) 


8. 79(0) 


2. 
4. 
3. 
6. 
2. 


2 
4 
3. 
2 
2. 
3. 


4. 
3. 


3. 

2. 
7. 

3. 
9. 
3. 
2. 


13(+1) 
18(5--1) 
1661) 
036% +2) 
404 +2) 
402) 
01‹+2) 
82(--2) 
78( + 2) 
00( 十 1) 
25(+1) 
99(+1) 
80С-КІ) 
46( +1) 
188 (1) 
335( 十 1) 
318( 二 1) 
328( 十 1) 
57( 十 1) 
14( 十 1) 
ӘСІ) 
13( 二 1) 
318(+1) 
02(+1) 
97(+1) 
20(+1) 
10.151 


:335( 十 1) 
‚ 373( 十 1) 


155( 二 1) 


.357( 十 1) 


320(+1) 
89(+1) 
9961) 
892( +1) 
3. 876 

32( 十 1) 
34( 十 1) 
743( 十 1) 
“55( 十 1) 
170( 十 1) 
551(+1) 


286(+1) | 


рК; 
7. 57(0) 
4. 39(0) 


8.79 
6.9560) 
7.1260) 


9. 2746 +1) 


5.80(+1) 
6.80(+1) 
7. 23( 十 1) 
6.00(+1) 
7.64(+1) 
8. 12(0) 
8. 28(0) 
8.1160) 


7. 8460) 
8. 20760) 
9. 83460) 
9. 75860) 
9. 7440) 


9.0160) 
8. 98(0) 
9. О5(0) 
9. 808 
10. 399(0) 
10. 460) 
9. 75800) 


8. 17100) 
5. 831(0) 
9. 834(0) 
10. 804(0) 
8. 331450) 
10. 205(0) 
9. 758(0) 


9. 83(0) 
9. 87(0) 


10. 238(0) 
10. 23509 


9. 830(00 
10. 140) 


12.40<-- 1) 


7.82(0) 
7.95(0) 


9.1660) 


10.09(-10 
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% Ж. 

LAETH | 
2-Е Г №, PA (с--0. Л то! + 1,7!) 
AETH, И (с--0. 1 то! 1710 
2- 氨 基 -N- 氨 基 甲 酰基 丁 酸 

4- 氨 基 -NN- 氨 基 甲 酰基 丁 酸 

2- 氨 基 -N- 氨 基 甲 酰基 -2- 甲 基 两 酸 
Г.-2-Ж Ж-4- 3835 ГЮ 

L-2- 氮 基 -3- 羟 基 丁 酸 ( 苏 氨 酸 ) 
ПІ.-2- Ж-4-БЖЕТЕ(1--0. 1mol + kg- 1) 
-DL-4- 氨 基 -3- 产 基于 酸 (7 一 0. lmol。kg-1) 
ЕК (1—0. 1mol • Кр!) 
DL- 高 半 胱 氨 酸 
N-(2- 氧 乙酰) 甘氨酸 

2- 氧 芋 丙 氨 酸 

-RERA 

DL-4- 气 芋 再 氨 酸 

-БЕХНШ 

8 羟基 天 冬 酰 胺 

ЕХ 

1„-8-#®ЗЕ + 38 Е 
-FERAE v sÇ 

L- 赖 氨 酰 -L- 丙 氨 酸 

L- 赖 氮 酰 -D- 丙 气 酸 

BARGAR 


ІВ ОВТ И 1 0. 1mol . kg 1) 
І-МЕН-Г-Я-Г-ШЖЙ6(1І--0. 1mol • Ер”) 
ИЕ Е-Е СГ 0. 1mol Ке 2) 


І.-Е: (7—0. mol * kg?) 
І- ЖИЕ - О-В (7—0. lmol + ke 1) 
L-( 十 )- 赖 氨 酸 

赖 氨 酸 , 甲 酯 (7 一 0. lmol * Кё!) 

酷 氨 酰 精 氨 酸 (7 一 0. 01mol + kg-1) 
2424-2242 

MARA 

DL-MAM 

RAR. | 

编 氨 酸 酰胺 (I 二 0. 2mol + kg 1) 

L- 纺 氨 酰 甘氨酸 

Г.А 

L- 统 氢 酸 

L-A., HE 
REAA: ПРИ: ЕЕ Bc 

В-(4' -RAEE AR 

L- 厂 基 丙 气 酸 (3- 矿 基 -L- 丙 氨 酸 ) 
ОМЕН | 
О-В 

磷酸 丝氨酸 


3 
3 
2 
2 
2 
23 
3 
2 


4, 08161) 
7. 640 +1) 
9. 838 С-ҒІ) 


3. 886(+1) 
 4.683(+1) 


4.463 
2.22(+1) 
2.088(+1) 
2.265(+1) 
3.834(+1) 
1. 593(+2) 
2. 222(+1) 

3. 38(0) 

.23( 十 1) 

.17( 十 1) 

.08( 十 1) 


.28( 十 1) . 


.09( 十 1) 
.91C+1) 
2. 09 
1. 818( 十 1) 
.22( 十 1) 
. 00( 十 1) 
.93( 十 2) 
.91( 十 2) 
.94( 十 2) 
.08( 十 2) 
.01( 十 2) 
.85( 十 2) 
2.18( 十 2) 
6. 965(+1) 
2. 65( 十 1) 
3. 52( 十 1) 
7. 48 
2. 18( 十 1) 
7. 33 
` 8. 00 
3. 23(+1) 
2.286(--10 
2. 996(+1) 
7.49(+1) 
8.26 
1.99(--1) 


3. 13 
3. 1 
2. 08 


10. 55660) 


8. 87 (0) 
9. 100(0) 
9. 257(0) 
9. 487(0) 
2.523 (+1) 
8. 87 


8. 94(0) 
8. 91 (0) 
8. 96(0) 
7.2000) 
8.29(0) 
3.510) 
4.18 
9. 662(0) 
7. 62(0) 
7. 74(0) 
.47( 十 1) 
.29(+1) 
.15(+1) 
- 344 +0 
. 53( 十 1) 
. 53( 十 1) 
.95( 十 1) 
10. 251(0) 
7. 39(0) 
7. 68(0) 
9. 89 
9. 2160) 
9. 80 


8. 000) 
9. 719090) 
9: 79(0) 


8. 6460) 
8.7(0) 
5.41 
5. 47 
5. 65 


10. 86059) 


8. 67600) 
10. 86 


9.110— 1) 


9.20 


10. 708—112 
10. 630—1) 
7.7500) 
9. 7900) 
9. 6060) 
9. 8000) 
10. 05(0) 
9.9200) 
10.5300) 


9. 36(—1) 
9. 800—1) 


10. 47 (ОН) 


10. 264—1) 


8.01 
8.26 
9.74 


%%% 


рК; 


9. 413( 一 1) 


10. 
10. 
10. 
10. 
10. 
10. 


11. 
10. 


50(—1) 
54(—1) 
38(—1) 
54(—1) 
01(-1) 
896—1) 


620—2) 
264—2) 
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第 会 属 离子 配 位 络 合 物 的 基本 参数 


l 、 人 金属 络 合 物 形成 常数 | 
Ж 1-79、 表 1-80 中 所 列 的 数据 系 配 位 体 工 与 中 心 金属 离子 的 累积 形成 常数 的 对 数值 。 Hi 
累积 形成 常数 逐 级 形成 常数 
M+L=ML; К, | А 
M+2L=ML;; в; Ё, k, 
M+nL=ML, В, IT 2 


以 表 1-79 中 锌 氨 络 合 物 为 例 ， 表示 下 列 平衡 ， 
202+ МН, = 一 ZnCNH)2+ = ку ҚАНЫН | 
(Zn (NH,)2+) 
(Znzt3(NH,22 
CZn (NH, št 
(Zn? JCNH, 23 
(Zn МН, +7 
(Znz2+ J CNH, J‘ | 
如 果 要 求 以 反应 的 逐 级 形成 常数 表示 , 则 第 1 СЕК, =lgk =2.37, 对 第 2 级 及 其 后 继 各 
级 ， 它 的 平衡 及 其 相应 的 常数 表示 如 下 : 
Zn(NHs)’*+NHs =—Zn (ЧН ; lgk,=lgB,—igK!=2.44 
Zn (СЫН, -ЕМН, (МН) ‚6 =18, —№8В,=2.50 
Zn (ЧН, 2+ +МН, ==Zn(NH,)¿ lg& =168, —18:=2. 15 
络 合 物 形成 常数 又 称 络 合 物 稳定 常数 ， 络 合 物 形成 常数 愈 大 ， 表示 形成 的 结合 物 钝 稳定 ， 
它 的 倒数 表示 络 合 物 的 解 离 程 度 ， 叫 络 合 物 的 不 稳定 常数 。 即 一 lgKi 一 lgKa 
络 合 物 形成 常数 与 离子 强度 及 温度 有 关 ， 离 子 强度 愈 大 , 温度 愈 高 , 形成 常数 就 愈 小 。 除 
另 加 说 明 者 外 表 1-79 中 所 列 数据 ， 指 温 度 在 20C ~25'C ， 离 子 强度 7 一 0。 但 对 表 1-80 所 列 
的 有 机 配 位 体 常 指 首 有 限 的 离子 强度 。 


702+ +2NH; =—Zn (NH ; В, = 
иг} +3МН, =—=е7п (МН. 3 $ Вз = 


202+ + АМН, ===70 (МН); В, = 


№ 1-79 金属 离子 与 无 机 配 位 体 络 合 物 的 暴 积 形成 常数 
表 中 符号 说 明 ，(a) — (а) 指 在 不 同 浓度 的 、 正 负离子 均 为 1 价 的 电解 质 (如 КМО.) 深 液 中 所 测 得 的 
ЖИН. (а) 0. 1mol 。 L- 1; (b) lmol • 171; (c) то! • “171; (d) 0. 5mol + 1,71, 
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. 60 | 


МН; СН;Н * 
Hg+ . .5 ^ 19. 28 
Mn2+ . 
Ni2+ . . . . 8.71 8. 74 
РА? + 
Prèt . | f 35.3 
Zn2+ 
“Br Ар" 
At (AtBr) 
Аш 
Bi3+ . 4. 5. ‹ - 8. 20 8. 30 
Саг+ ; 
Сез" 
Cut 
Cuz+ 
Fe3+ 
На?+ 
[13+ 
Ры- 
Pd: + 
Pt2+ | 
Rhš+ . . 18. 4 17.2 
Sc3+ 
Sn2t+ 
Tt -- 
Ti3+ . . . . 29.2 31.6 
yit 
үз- 


> т о тот фе роо ° 


Ptt 
Раз" 
Rez+ 


| Snt 


CN- 


42 


19. 80 


38.0 


| 续 表 
配 位 体 8 
F- 
(CH;);Sn2+ 
СНзЅп?+ 
Th! + 
TIO+ 
TiO2+ 
Ut 十 
38. 3 
МОз 
10. 29 
ТОЗ 


OH- 
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40.3 


Риз+ 
Put+ 

Putt (ВЮ +) 

Sbš+ 

Sc3+ 

Smš+t 

Snz+ 

(СНз ):8п2+ о. 

тез 2 | | | zif 72.0 
ть ЕЕ 

Test 

174+ 

UOš+ 

V3+ 


VT (УО) 
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配 位 体 
OH- 


Р.О! 


у? + (VO3+) 
ү? 

Znł t 
Z+ 
Ар" 
Bis+ 

Cd? + 
Cut 
Ее 

112+ 
Hg2+ 
CH.;Hg+ 
CH; Hg* 
РЫ" 

Pd: t 

ТІР 


һм W ©? к= ас ы > із ке һе 
.зз. o e ç < t e 4 40: 4 «= 


6.58 
3. 63 
2.10 


1.88 
1. 00 
12.87 
8. 60 


2. 00 


0. 72 
11.41 


17. 15 


мю к 


25.2 


11.30 
28.3 


11.74 


3. 43 
8. 85 


2. 26 

23. 82 
8. 86 
--0. 67 
3. 15 


0. 90 
20.88 


14. 14 
41.9 
13. 68 


4. 49 


27. 60 


0. 75 
3. 92 


1. 08 
27. 60 


29. 83 


4. 47 
24.5 


31.82 


续 K 
%% : ірі 
58.5 | 
16. 80 18. 80 


4.60 


续 表 
配 位 体 КК. 2 и | м, 72 
ТЕКТЕ 2.75 
Putt 3. 66 | 
Pr3+ 3. 62 4. 92 
Smš+ 3. 66 5.20 
тыз 3. 32 5. 50 | 
{+ 3. 24 5. 42 
U5+ 1.70 2.45 3.30 | 
y+ 3.47 5. 30 
үз 3.58 5.20 
7г*+ 3.79 6. 64 7.77 
SO: 9. 2 
SCN- 9.08 710.08 
Aut 15. 27 16. 98 | 
Biz 1. 67 3.00 4.00 4. 80 5,50 6.10 
Cd2+ 1.39 | 1.98 2.58 3.6 | 
Сіз | 1.87 2. 98 
Со? 一 0.04 — 0.70 0 | 3. 00 
Cut 12.11 5.18 | 
1.90 3. 00 | 
2.21 3.61 5.00 | 6.30 6. 20 6.10 
2. 58 3.00 4.63 
9. 08 16. 86 19.70 21.70 
1. 18 1.64 1. 81 
| 0.78 0. 99 1. 00 
1. 78 
1.17 1.77 1.74 
0.80 | 
1. 08 1.78 
1. 49 2.11 
0. 76 0. 74 1.18 
2. 
0. 
1. 2.00 1.60 
“ОС 3. 
8.82 
10.27 13. 84 
2.10 
ид H+(30 C ,b) " 
мын, Mn?+ (30 Cb) 
Со?" (30 C ,b) 
Niz+ (30 'C ,b) 10.75 11.99 
Си?+ (30 C ,b) 
Znz+ (30 C ,b) . 
y fk Н+) 6. 06 ЕНЕ 
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КГ(Н2Мо110461.47) 


Mos+ (20 С) = 381 
NHOH  |Mn?+ (20C ,d) 0.5 
Coz+(200 ,d) 0. 9 
Niz+(20C ,d) 1.5 
Ag+(20C ,d) 1.9 
Си?+ (20 C ,d) 2.4 
7п#* (20 C ,d) 0.4 
Pt2+ (а) (a) 


| 3 1-80 м ыы | 
除 另 加 说 明 者 外 ， 均 指 25C, Іғе0, 
НИЯ, (а) — (d) 各 项 标注 说 明 同 表 1- 79, 


乙酸 
СН:СООН (HL) ` 3.90 
0. J S. 
1. 2.3 | 2.4 О. 
1. 2.69| 3.13 3.18 
2. 3.09 
1. 1.9 
4. 7-08| 9.60 
2. .3.20 
223, 6.1 | 8.3 
3. 6.50 | 8.30 
. 5.5 9. 30 | 13.28 17. 06 
3. 5. 95 7.90 9. 08 
1. 2.48 | 2.98 | 2.95 
9. 2.06 | _ 
1. 1. | | 
4. 6. 4 8.5 
6. 7.3 
11: 15.10 18.3 
4. 6.34 
2. 3.38 


< PN Bi 
CH;COCH;COCHs (HL) 


л m {л @ фе (л m (л бо тэ оз ке до @ ом 
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乙酰 丙酮 | . . . 
СН;СОСН,СОСН; (HL) 


28. 1 


26.7 


29. 5 


30. 1 


ЖИР 
C #HsCOCH;COCHs (HL) 


ОЕ 75% иН) 
/ 
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а а Ж 


1- ЧЕН 24 248} (23 
МО 

ОН 
% 


6 
“ 


CE 75% ҢА) 


“2 


— 3 Ék H! ХЕ 
(C;H;:CO) CH, (HL) 
(ЛЕ 75% СЕН) 


8-#т ЖИЕ -5- WAR 
CsH;ONSO;H (Н) 


金属 离子 


(а) 


— 


10. 


4 — С NN ке кч СО ш у Ооо UD 
. а а а f >= а е е. ө 


IgA 3 


14.95 
20. 41 


18.56 
21.75 
35. 65 
17.27 
13. 83 


== 


ых 


23 K 
lg: 


30. 29 


络 а y 
8-5 
C |H], ONSO;H (Hel) 


AR . 
СН;СНОНСООН (HL) 


т № 
CHO; (HzL) 


QOC, а). 


(20C, a) 


6. 70 
5.88 


5.91 


6. 55 
5. 64 


6. 12 
7. 96 


11.3 
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ж № | 
СНО, (HL) 


27. 50 
16. 70 


13.41 
24. 48 


21. 15 
MEPR 
С.Н, (СООН), (HL) 


жаю | 
СЫН, (OH) СООН (Ня. 


C Hs (OH) СООН (SOsH) 
(НЕ. > 


32. 12 
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ж 

水 场 酸 Си?" 10. 60 
CH; (OH) СООН (Нл. Ее?+ 6.55 

Без? (20C, а) 16. 48 36. 80 

La3+ 2. 64 | 

Мұ?” (75% ZEE) 4.7 

Ма?” 5.90 

маз” 2.70 

| М?+ 6. 95 

| Pr3+ 2. 68 

ТВ + 4. 25 10. 05 11. 60 

TiO2+ 6. 09 

ШОУ 12. 08 

V2+ 6. 3 

Zn2 十 
СН, • СООН 
ен, “СООН (Ны. 

\ 

5- 磺 酸 - 水 杨 酸 28. 89 
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8 A 


ЕС, B Wi оос, 
HS “СН; СООН (H.L) 12.1: 
| , 10. 92 
| 43. 82 | 
(20С, a) 1.98 2. 98 
{. 38 7.56. | 
8.5 
6. 98 13. 53 
(20C, а) 1.91 3.19 | 
7.86 15. 04 | 
ЕТІЛ ЖЕНЕ 1. 62 | 
СООН 8. 30 | 
СНОН 2.98 9-01 | 
| 2- 2.8 | 
CHOH (НЫ. > КЕ ә | | 
СООН Си?+ 3.2 5.11 4.78 6.51 
Баз 4.98 8.11 
Без: 7. 49 | 
Нр°* 7.0 
ЫМ 3. 96 
Mg?” 1. 36 
Мп? * 2.49 
маз 9.0 
Ni2+ 2. 06 
РЬ + 3. 78 4.7 
Қа?" 1.24 
Әп” 5,2 
527 1. 60 
Zn: * `2. 68 8. 32 
硫 м - ШЕЕТЕ 7.4 13.1 
NH>USNH; (L) В+ (lgBs= 11. 9) 
Сағ 0.6 1.6 2.6 1.6 
Cut 13 15 
Нв? 22. 1 24.7 26. 8 
ph2+ 1.4 5.1 1.7 8. 3 
Rus 1.21 0. 72 
Ни р Agt о 5.20 9. 56 
CIH N (OH) (HL) | Ba 2.07 | 
Ве: + 3. 36 | 
Ке (ТЕ 75% в) 7.3 13. 2 
Се 7-2 13.4 
Сет 《在 50% ЕЕ 9. 15 17. 13 
| Со” 9.1 17.2 
і Сц 12.2 23 
| Ее?+ 8.58 16.93 22.23 
| Fet 12. 3 23.6 33.9 
Gatt 14.5 28.0 10.5 
| Las™ 5. 85 16.95 
Ма?” (在 50% СЕ 38 11.81 


6 
Ми?" (在 50% ВЕ) 8. 28 15.45 
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8- ЕЕ Nt О 50% СН) | 11.44 

C H, IN (OH) (HL) РЫЗ (在 50% СЕН) 10. 61 
Smš+ 6.84 19. 50 
Sr 了 2. 
Thit 10.45 29.85 
ОО Е 50% ЕДЕ) 11.25 


ү2+ 


с 


үз" 8.15 20.25 
Zn2+ (在 50% Eti) 9. 
Ш Юр 1. 
Cs5H5N (L) 1. 2.27 2. 50 
1. 
2. 5. 93 6. 54 
0. 
5. 10.4 
1. 3.37 3.50 
8. 21.34 
8. 21.83 
1. 1.61 1. 93 
6. 
2-2, 6-1% @ 3. 
CsHsN (COOH)? 4. 
4:60) 5, 
8. 18. 80 
7. 
9. 
8. 22.14 
8. 22.14 
8. 21.00 
5. 
Без“ (20C, b) 17.13 ` 
Саз (20C, b) 16. 06 21.83 
| Ноз+ (20 C, b) 16. 23 22. 08 
1.а3+ (20C, b) 13.79 18. 06 
[3+ (20C, b) 16. 80 21.48 
На?” (20C, h) 20. 
Mg2+ QOC, b) 2. 
Mnz+ (20C, b) 5. 
маз” (20C, b) 8. 20. 66 
№ъ№2+ (20C, b) 6. 
РЫ?“ oC, b) 8. 
Рг?+ (20C b) 8. 19. 94 
Sms+ (208. h) 8. 21.23 
Srz+ (20С, b) 3. 
ты (20C, b) 8. 22. 03 
Tt (20C，b) 8. 22. 04 
乙 二 胺 Авт 4. 
(NH,CH,CHəNH.) (1) сағ” (29 С) 5. 12. 09 
Со?” 5. 13. 94 
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а а Ж 
乙 二 胺 
(NH;CH;CH;NH;) а.) 


乙醇 胺 
(NH,CH,CH,OH) (L) 


甘氨酸 
(МН;СН;:СООН) (HL) 


— H 3: Z, — Rz 5 
Н.С :C= N .OH 
H,C 4 N - OH 

(HL) 

(在 50% ЕЕ) 


Соз" 18.7 
Сү?” 
Cut 
Сит 


Ее? + 


9. 19 


Ее? + (20C) 
Fei+t (20С, b) 


48. 69 


21. 0 


10.76 
16.27 


15 


34.9 


一 


16.48 
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а, а “- 联 吡啶 Agt . . 
(CHN); (L) Cd2+ 
Со? 
Сг?+ 
Cut 
Саз" 
Ее? 
баз" 
Hgz+ 
НЕДЕ 
Мп2% (b) 
Mp2+ 
№2 
РЬ? 
Ti+ 
W3 十 
Ға” 
2- Hi 3E- 8-2 AE WE Mk Cd2+ 
СН, * CoHsN (OH) (HL) Сез" 
(ДЕ 50% ЕДЕ) Coz ` 
(Cut 
Fez+ 
In3+ 
Ма2% - 5, 
Mn2+ 7. 44 13. 99 
№ъ2+ 9.41 17. 76 
РЫ?“ 10. 30 18.50 
9. 17 
9. 18.72 
1, 10-3 ІҢ 5. 12. 07 
ЖА 0. 
N 
N | 5. 10. 53 14.31 
/ . \ 7. 13. 95 19. 90 
М NZ 9. 15.76 20. 94 
(12 5. 11.45 21.3 
6. 11.4. 23. 5 
5. 10. 04 14. 00 
19. 65 23. 35 
7. 04 10.11 
17.10 24.80 
7.5 9 
18.30 24.30 
9. 69 
12.35 17.55 
H ж 


НСООН (НІ) 
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H B 
HCOOH (HL) 


А ЖЕ 
HN • NH-CS-NH: (L) 


шї 3 руй 
CH:SH • CHSH-CH,OH 
(на) 


= Z, HE 
N (СН.СН.ОН): (HL) 


3- Ж-1. 2-1) IR 
抗坏血酸 


CHOH 

(HL) 
二 乙 氨 基 二 硫 代 甲酸 
(C;H;);N-CSSH (HL) 


в Ж РЁ 
Сағ” (30С, b) 
Сез” (h) 
Cott 
Cutt 

(с. Æ 50% ТЕН) 
Кез а» 
Не” 
Іш 
Ма?” 
Мп (b) 
Pb: + (30 С, b) 
Sr2+ 
005 (20 с, b) 
Zn: + (а) 
Арт 
Сағ" 
Cus 


Hg + (1= 0. то! * kg `i) 
Pb: + 
Ки?" (b) 


піт 


(а) 


(30 C, a) 


(30 С, а) 
{30 С $ а) 


(a) 
1<0. Орто! • Ке! 


(а) 
(а) 
(а) 
(а) 
(d) 


В+ (а) 
(а) 
(а) 
(1=0. 16 тю] * Ер”1) 
(0-4 С, а) 
(I=0.16mol • Кет!) 


(а) 


Ас" (7 一 0. Ото! + kg !) 
75% ВЕРЕ 


8. 3 


ЕК) 


2. 
К; (КЕШЛ) =0. 


10. 


Су СЕе. ОН) =30. 
5. 


一 0. 19 

К, (CuHL +J) =1.57 

^-0. 35 

Ку СТО (HL);) =24. 8 
Kr СТПОН,1.2%7 --3.1 

Kr СТО (Н,1.);2 =6. 25 
К; СТІ (HL)#) 一 39. 3 


м Ф = e 
" 4 4 . 


МЕ 
ә? 


15. 


‚60 


. 08 
. 09 


38 


ER 
ір; 162. 
1. 75 

| 

| 
5. 95 5.4 
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续 表 
络 а ЖМ 金属 离子 WWUIIIIISIII0IJGO€ç.<<IxII ЖИШШ? 
САВИН СС 2.58 К(АЕНАНЕ АНА) о 
(C2H5): N-CSSH(HL) | Аз?! (CC yu: 7.93 K(AsAL+2HL ===AsL;-FH;AZ ) 
| Bist (єє 5.72 KBil; +2HA®==Bi (HA); -3НІ.2 
Са?” ССС 2.53 КІС«ІНА);--2НІ, ===. —2H;A 23 
Cutt ССС)" 2.5 КІС«НА);--НІ. ==*CuHAL+ НАЈ 
x 2.1 КИСаНДАІ, НІ. ===Cul. НА 20 
| 4.6 КС(С«ЯНА);-ЕӘНІ. = 一 CulL 十 2HAS 
0.35 K(Cu(HA); + CuL 一 一 2CUHAL ] 
| Hgz+ (Сс 2.31 K(Hg(HA); 1 2H1, ==*Hgl, -2H;A > 
Lu; (ССР 4.75 ҚКОАЮНА); +3HL Lul, + ЗН: А® 2 
РЬ «ССЦ 4.98 КСРЬ(НА): + 2НІ, ғ---РЫ,)-Е2Н-А%1 
Ра? + ‹СС„)® 1.6 КОРА(НА)-+2Н1.«====Ра1„-+2Н,А#®Л 
Sb*+ (CCH)? 2.47  KESbAL+2HL ==SbL,+-H;A2 1 
Sett (сс, )® 一 6.5 K(Se(HA),+4HL 一 一 SeLi 十 4H2A2] 
Tett (CC ~5.5 天 CTe(HA)4 十 4HL == Tela +4Н. А? 
т (СС, Ф 3.53 天 CTIHA 十 HL 一 一 TIL 二 H2A2 3 
Ұл (CCDE 0.24 K(ZnHA)+2HL = 一 ZnLy 十 2H2AG 


D 在 CC 介质 中 。 
D HA 一 一 蒜 基 硫 代 卡 巴 逐 。 这 里 的 天 值 为 二 乙 氨基 二 硫 代 甲 酸 与 二 茉 基 硫 代 卡巴 脏 的 竞争 络 合 形成 常数 。 
HL2- 阴 离子 络 合 物 | -阴离子 络 合 物 Нл 络 合 


Z 合 H x 金 属 离子 一 
| 7,7,6 122; 197,4 18 1с 8» 
柠檬 酸 i Ар? 7.1 | 

СН:СООН АР” 7.0 20. 0 

C(OH)COOH Bat 2, 58 | 

| Ве?+ 4. 52 

CH;COOH Сы 1.68 | | 

(Ни) са? 3.98 11.3 : 
сез" | 6. 18 | 9.65 | 3.2 
Со?+ 4. 8 12.5 | | 
| Cuz+ 4.35 4.2 | | 
Eu’+ 6. 46 | 9.80 | 
Fe? 3. 08 11.5 | | 
| Без 12.5 | 25.0 | | | 
1.а3+ 6. 97 | | 9.45 | 6.22 
Мә?” 3. 29 | x x 
Мп?+ 3. 67 | 
№аз+ 6. 32 | 9.70 | 
Ni2+ 5.11 14. 3 | 
Рг? ` 3.4 
Ка?” 
Sr2+ 
тн 
соғ 
үз+ 3. 6 
Yhš—+ 8 


піт 
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络 合 ЗН] қ 金 Жж = + lgKr [MHL+) lgK ОМ (HL);1 


ЖЕ AS 
CIH, (OH) СНМОН 


(HL) 


络 


пр 


Е Г M 
СНӘНСООН 
CHCOOH 
(Нз) 


FRAR 
CH;SH 


(I= 0. 2mol * kg +) 
Со?" ¿(20 CI=0.0]mol: Ерті) 


Сот (20 C1=0.01mol Ер-1) 
(b) 
(T=0.17mol * Қа-1) 


CH(ONH:;)COOH 
CHL) 


Са?” 
Fet 
Без" 
На?” (а) 

Mg2+ (20 C1==0. 01mol - Ер,!) 
Мп°* (а) 


32.10 


№27 (a) 19. 04 
РЫ” (а) 
Zn:+ (а) 17.54 
BEI HAL ЖЕ (ТТА) 10. 6 
13.0 


wass СОСЕ; 
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二 、 配 位 体 的 基本 参数 
表 1-81 配 位 体 的 酸 效应 系数 [lgarww 值 ] 与 各 级 离 解 常数 《pK 值 ) 


pH 2.76 | 二 氨基 三 二 乙 三 氨基 
0 9. 25 7. 
1 8.25 6. 
2 7.25 5. 
3 6. 25 4. 
4 5.25 3. 
5 4.25 2. 
6 3.25 1. 
7 2.25 0. 
8 1. 27 0. 
9 0. 44 0. 


所 用 的 各 级 离 解 常 数 的 负 对 数 | 
рК, 9,25 6. 85 6.61 3. 80 7. 80 3. 06 8. 58 
pK; 9. 93 9. 72 8. 03 4. 80 9.16 
pK; 9. 67 8.19 | 9.73 
рК, 9. 28 10. 22 
рК» 9. 85 
ЕРТР АМРА 


0 22.80 13. 04 
1 11. 08 19. 79 І. 18. 80 10. 06 
2 8. 53 15.91 8. 14. 84 7.22 
3 6. 80 12.54 9. 6. 0. 11.18 5. 06 
4 5. 65 9.95 8.4 7. 5. 8. 8.48 3.77 
5 4.46 7. 86 6. 9. 4. 6. : 6. 39 2. 73 
6 3. 63 6. 07 4. 3. 3. 4. : 4.44 1.74 
7 2. 63 4. (5 3.: 2. 2. 2. 2.80 0.80 
8 1.24 3.71 2. 1. 1. 1. 1. 64 0.19 
9 0. 72 2.70. 1. 0. ‹ 0. 0. 0.70 0. 02 
10 0.15 1.71 0. ; 0. 0. 0. 0.15 
11 0. 02 0. 78 0. 0. 0. 0. 0. 02 
12 0.18 
13 9. 02 


所 用 的 各 级 离 解 常数 的 负 对 数 
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pH EDDA | РОТА | ЕЕОТА | EGTA | 酒石酸 | 柠檬 酸 | Z M| ФЖС 水 杨 酸 | ЖЖ 
内 酮 | H 酸 |” 酸 
0 16.12 | 21.17 | 22.88 | 22.91 | 7.32 14.29 | 8.99 8. 37 16. 60 14. 23 
1 14.12 | 17. 82 18. 93 18.95 | 5.32 11.29 | 7.99 6. 37 14. 60 12. 24 
2 12. 12 14. 19 15. 33 15.26 | 3.36 8.32 | 6.99 4. 42 12. 64 10. 35 
3 10. 12 11. 36 12.52 12.43 | 1.64 5.53 | 5.99 2.69 10. 90 8. 81 
4 8. 12 9. 17 10. 33 10.28 | 0.53 3.28 | 4.99 1. 46 9. 64 7. 73 
5 6. 13 7. 17 8. 31 8.26 | 0.09 1.61 3.99 0.56 8.60 6. 72 
6 4.23 5.34 6.31 6.26 | 0.01 0.56 | 2.99 0. 10 7. 60 5.79 
7 2.72 3. 99 4. 32 4. 27 0.10 | 1.99 0.01 6. 60 4.72 
8 1. 62 2.93 2.37 2.33 0.01 1. 03 5. 60 3. 72 
9 0. 69 1. 93 0.77 0. 76 0. 30 4. 60 2.72 
10 0-14 0. 97 0.12 | 0.12 0. 04 3. 60 1.73 
11 0. 01 0.26 0.01 0. 01 2.60 0.80 
12 0. 03 1.60 0. 18 
13 | 0.70 0. 02 
所 用 的 各 级 离 解 常数 的 仙 对 数 
DK, 6. 53 3.0 2.51 
pK; 9.59 13.6 11.72 
рК 
рк. 10. 92 9.47 9.46 
0 4. 76 5.56 16.68 | 21. 68 19. 74 13.84 | 9.21 3. 18 21.03 2. 30 
1 3. 76 15. 85 11.84 | 8.21 2. 18 19. 03 | 0..82 
2 2.77 12.46 9.85 | 7.21 1.21 17.03 | 0.15 
3 1.7 9. 94 7.95 | 6.21 0.40 | 15.03 | 0.02 
4 0. 83 7. 86 6.42 | 5.21 0. 06 13. 05 
5 20 5. 86 5. 31 4.21 11. 03 
6 02 3. 95 4.29 | 3.21 | 9.08 | 
7 2.40 3.29 | 2.21 7.40 
8 1.29 2.29 | 1.24 6.18 
9 0.44 1.31.1 0.42 5.15 
10 0. 07 0.47 | 0.07 | 4. 15 
11 0. 08 | 3.15 
12 | 2.15 
13 в 
所 用 的 各 级 离 解 常 数 的 负 对 数 
| 6.88 0.6 
| 14. 15 1. 6 


Е: NDA—2-A ЕСИ 22,6; CDTA 一 环 已 二 胺 四 乙酸 ; ОТРА -了 二 乙 三 胺 五 乙酸 ;EDTA-- 乙 二 胺 四 乙酸 ， 
TTHA 一 三 乙 四 胺 六 乙酸 ， HEDTA 一 乙 二 胺 -N- 羟 乙 基 -N，N ，N -三 乙酸 ， МТА 2; EDDP— Z, TZEE 
-№, М'- ÑB: EDTP — Z, - ЧР, ANDA- Нм, N- ` Z Ë: ЕРОА 2, -№. N- ER: 
PDTA 一 甲 基 乙 一 腕 四 乙酸 : EEDTA- 二 乙醚 二 胺 四 乙酸 :， ЕСТАЕВ ЕЦЕ АЕ [或 称 为 乙醇 双 
<2- ЕС) 四 乙酸 ]。 


879 879 179 
“70 179 

БОСС | С 762 есі 
-Co | +6 "65 ELI 
ЕСЕСІ «6762 ¿LI 
,65 g ¿I 
-EEE | <t 66 с 3 
‚ЕСЕ ЕЕ | 26-62 € ¿I 
„EEE 1 «С "62 9-61 
$ $$ | 6790 Жұл! 
[°С |.67 8 `€ 
aE `Š 8 t ү 
„b'e T'E 27% 
4875 279 б Ў 
„Ee £ `° 8 
979 079 с `6 
279 279 F 9 
4179 РЕ с `Ë 
| 9 "Ë F's 275 
Fs 1 F: 2% 
LOI 1°0[ ТТ 
өзі) ¿`FI ‘gL 
261 2561 0761 
I `° А 


на 


© 


ис 


с 


1% 


нь =e O б O че ОО 


$ |914 
т 19СТІ 9 "с Р 
218001 270 

+I | есп 05011 1% £ `£ 
“et |8011 СГ. 
оре g`i 

ZI [86 [0 

“el 19-51 

6 JEg 

2 872 8с | 82 | 8 
'[ 1270 

I 0 

-I pU 

£ J6 

`£ 97% 

£ lz'l 

0 170 

< |850 

+ [92 

от | 750 сот! IOI) LOI 
“El | ¿El t9 | © | УФ 
9 lapi ¿t | 22 | 8% 


CH OSRE RKS AAL На ЫЧ пуна Gt 
а ВЕ 


ті = =— СӘ > m 


еі 140 = 


[ 
І 
І 
| 
| 
I 
I 


| |0 м. ou) (11. Ющ)/2 


HR 


z8-T Ж 


` . 


. 


` + 


а осо со сс < с 


© соф = 


+ 


© © бо б < с = < сос 


1070 


т = ка єч 
зо gd 


=ч — 
m ті © сє m СО 
© © < —= < < < сос 


10 


— 
` 


Уча 
-НО 


-70 ‘3 
_ У 
- | 


VC 
mody 
и) 
-НО 


MO 
ВЕН 
чә 
uq 


VLAY 


пә Т. 


У 


176 


179 
$ '0 


в |56 
СФ |° `P 
8721 | 821 
I *0 


IO г 
. . 


М) m A 


IO "4 ао — — = m 
. сб N сї сз © © бс 5 б < < ооо 


ті і 
. 


ЖЕНЕ 


е ене š [t | 9 kerewa., 


H 


-HO 
%9 
уаз 


в 


1855 
-НО 


МЕТ 
и 


VIN 


vida 
узад 


ЙТІН 2 


z) 


a 


vq 


© N > Фф о 


T 
| 

т 
© 


Те) 
Те; 
о 


. 
` 
- 


[е] 


` 
+ 
- 


ШР] 
` 


сб © ос осо Фф © с ос с=с оо сб с сб бс о со б сб © осо б о om 


і 
и» 90 it~ 


оз агу LO 


. 

-` 
* 
т 


из ҰС N ап) г- oo 
O о = 一 


oS обо < < б об < < G о < — б обоо бс о б б б — б 


юм © A сі оз єз ч о 


о Ж у {б 


IQ ē mm — cb Cy ш ë w ОО 
== СО чч =— N кя з =e m 


е 


D = c об о o «о 


ое 


ио СО e СО з= c Ф о 


ыз oo m 


[Гр] 


сс о б б ее за ояз с са сз 


© +“ оз єч оз с © 


М2 -і еі c Со 


ч © < б о м 


5 
І 
8 
8 
6 
£ 
9 
£ 
9 
с 


сә мно 
90 Ф чо <ç чн — m= c 
оо я гі ся сч оса — — — 


— —ч 
` 


G> åO г- г о (9 сту © C 


из г. со 


з отса O ооо т 


` 


сз о ч ч о саб о = < о о 


боб г €G C =ч — О2 == со гГ- = ОО 
= сз 


а =" См оо асе E сонно СО =ч Ф р 
m 


ID © © Ф © 
о 十 со 


_ ВУ + [Our /HC T+ 10) /2 


анары Жэй ‚чумы 


178 


(0 "| 
А 
8 FI 
eogi 
€ `61 
1 
1761 
сел 
0781 
€ "82 
L'E 


101 178 
ІЗІ 19сеТ 
ЯРЫ (ӨСТІ 
891 004% 
2781 15091 
[6f 1641 
езі 12791 
679г СТ 
8791 |071 
ЕСЕ | 6722 
,I 870 
17 ІСІ 
S'E 8 `£ 
871 071 
£ `° 225 
579 с 9 
9% 872 
ссе сор 
276 e'g 
¿Ol | S°6 
ЕЛЕ рї 
ӨЗІ |6768 
2701. |83 
2701. |8001 
26р | 
ЗЕЕ (901 
өсер p'ell 
ст ТГ 
єт 17001 

OF 6 


L'E 6-1 [ 

гот | г. l 

өзі | өзі 8 878 

езі | zul 8 2% 

8 "6 8-1 ге | eo 

6° 1 | Е pe | gz 

ҮЗІ | ГІ 2:6 | 659 

Рт | 0:21 $8 |659 

6'er | езі 18 | $59 

941 | 8-1 6 | $59 

ІІ UI 220 

g'e | 85 072 

220 

ЕСЕ 97 

с "0 120 

P L'E g0 

S 1% 

8°© 5-5 

ГИ | 8701 е? 

12 270 

6-6 g `? {`1 

14 9-е Pz 

947 | 9% 

6°01 | ©% с 

сїт | есе L` 

о" | zol ұз 

ги | 2'8 9 `€ 
L 

Hd 


о < N ч — 
м се —< <= © 


o'I 


279 


о — — — — — — — — 


r =ч 


5 с б < © 


ә сб с б б < о боб ос © © с о < б dð < о 


"` -` . и Ф + 


` 


0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
9 
Ü 
Ü 
0 
0 
0 
9 
9 


б < < d — < d б — < о б 


+ 


УЗ 
uH], 
Е 
vdld 
ud 
цә], 


уаз 


Уаз 


9113], 


-НО 


ме] 
кекке 


“ңы 
вә 

[855 

иу 

221589 
VLA 

58 54 УТ 
чә 


VIN 
uaap, 
уаз 
VLA 
ҮТӘ 
уала 


п, 


коо 


се 


до сч — O С. < o «09 Ф ©» Е 


= 


1? 
879 
87), 
ӯ `8 
E'G 
Ӯ ОТ 
I `6 
876 
CIT 
Є`б1 
КА! 
2791 
"ы! 
S'E 


¿`Y 
L Y 
679 
074 


ос? От 0` € "ë 
879 8 9 с’ с“ 
8°/ 2% I: 0% 
7-3 у `В 8 ` E'S 
$ 6 76 67 576 
РОТ РОГ |07 279 
І78 Е 2 0 `C 
878 6 Ў 2 
сот 16 '6 С С 
ЕЗІ 12%1 18 0 
841 121 |£ 

0797: [Ег |? 

QOL 1801 16 

сё ест 9 

275 272 Т 
8% $ € © 
679 6 '9 79 
0% 974 © 

с . 


с сс © © о од 的 


e с) с. оз ао Б С Ф сО со чо сч 


© — су о 
—ч 


о со Ò N G су «ч © 


( 


1- 


оз о ос б Фо се - 


С б < —< б < < -е-- 


т 


— т =ч ' 
© = са — б m ең © ма чч 
© с=с 5 б с с єє S б сз зе 


Яң ›утошу/ оу + HY? 


ыж 


ва; 

пә], 

пә |, 

uq 

с йазу 


uara j, 


2-.. 


VIN 
у) 


(ДКЕСІ 
үа? 
уаш 

-НО 


_oV 
318], 
20% 
КО 4 


woy 


EHN 
985% 9178 


V LN 
и.) 
[255 
УГО 


УГ $ 


+294 


n) 


ПР; 


ро сз оо <= — о < wl 


о ОО со со гє Оо m чє C оо со о 
и: ос 


сз 
Оз m U— 902 со m су СО = — N 
сз с> 


> со wwe г- tc 
г = 


-— 


(0 


с мчс зо 9 мч 


180 


18 | 29 | ¿h jz 179 I "HN 
511| 06 | 1'9 |1 170 170 иә] 
19 | 15 | 1% 170 170 чә1 ], 
#21! 8011 88 |9 179 1070 УЧИ 
$ ‘82 | №02 | tzl? I 170 ж 4 
ОТ! 811] 06 |° 170 170 иә], 
ост 1| 69116 170 1020 уал 
21| ЛА] +6 12 10 1070 
ІЗІ! TUZE) Zoti cto 1:0 Vida 
8722| 8:52 | 8:22 |8 с“0 1°0 -1 
ӨЗІ) ЕЗІ) 66 1% 2170 1070 VILGID 
£h | ezz] #026 170 170 -NƏ 
6$ | 671 | 60 |` 1:0 -HO 
+H 
) ¿ ‚8% | 6° | 6% |6 170 170 -NƏS 
L 0 ze рсе | ЕТ 12 [0 170 -2у 
6 6 6 9 108 | 6% |1 c'o 10 A 
с 5 ссет| 9:hl | <%1|8 c'o 10 20 
0 L 071| c'e | %9 10 ç '0 179 игу 
0 ? 081| 9911 8%119 9 у 10 ОЗ 
8 8 81| 69 | 17; |2 2 1:0 То 0 
£ £ ЕЗІ| 69011 Z |8 4 c'o 170 VIN 
у с 101108185 |2 1 8 170 IESS 
zoazi z zrl gerl cordle 2 1% 10% мала 
%9%211 6611441 езі(і у [0 1070 ута 
ІЗІ| с 616411512 0 8 1'0 TeS 
8 g cor | earl ezile 9 1°0 1070 vida 
ў 6 | 61| ое 0) с. 10 уаз 
179 179 УЗ. 
L'E | 8 | P'O £ -HO 
+e% 
„83 + Још) /HC T+ IOtu) /2 Е. 


Hd жыры H 


181 


= 
сө 


ж 


сә сә со мк о єч Ф =< < c 


ж 
` 


` 


a . * 


сї об N се é н — сб су сз 


е7 


Ч 


мН 


152 


0: 078 
сі сэр 
878 8 "8 
67% 578 
076 279 
DOT! 0% 
ЕСІТ| $50 
| 8 
9 Т 9 6 
REII 8% 
eyt| СТР 
9 "91 979 
6 "9 679 
9797 | 979 
ҰЛ! г“ 
ҮЗІГІ) РА 
О "81| 0% 
ЕЗІТ| С 
67201 692 
E 50 "6 
„РЕ 1.97 
С° „© "Ë 
97 9% 
8 | 8? 
p'e Fe 
079 079 
979 | 9:9 
ФТ cI 


0 


о «Ф ©) mm C = бу S аз 


өз с “C м 


-+ 


© < окса ©] 


+ =+ оз ор сз 


“5 


«о с 


DC 


Ф «Ф сі 


= со > Ф 
мы о сө 
—ч 


о) (о оо — со N N = 
“д 
т 


с» со 
«о оС 
а тш 


о 64 


з — C — c ао 


<> 


= e я N O зноя N с оС 


со 


со 


" . . с 


Q чоо Ф N о о 


` 
— 


еч 


45 а р — с] 


С 


` 


о г — 0 өз о с =з 


+ 


= осо со — m 


ыз Өз N Ф см со со ао «р 
© = © ; ` 
м — —ч 


Ст? 
=н 
— 


их соб 52 бб С 
< 
— 


(су D см 
+ 
— 


ес о + аг) Оз mM W — 
< © Ф + 5 


O =e N — м 
= 
- 


{р © r< 
. . 

со се 

— = 


274 


з < oo сс со — 
б сб (9 gd < 


- 
"2 
А 


Io сз го @ < оо 90-4 сз =з 
сз 
m] 


9 "1 
€ ` 


270 
871 


L 


се са 


оз С: c O m 


tm 


12) 


ио со бб) 
сч 
ж--4 


270 


170 


t 
© 


Ж 
= 


т Cs] 
aD = 


см 


170 
579 


bP `£ 


—ч і —+ 
" 
с 


1% — - гі — 
. 


> — =ч m — =ч и = 
> 


теі а] теі те 
сос с © < о ë с 


ио LO 


` 


LÖ сч т-д гі — 
G оо с с с о ос 


— 
` 


ЗЫ 


— 
- 


10 


— 
` 


ос сс с=с ос — < ос 


— rma 
СО эч ске - н 
ооо бс ео < ос 


9 


ті 
. 


(1-1 10$) 2 
ЕЕ 


PSS 


HN 
ву 
үлі 
VIĐA 
NO 


VLN 


чәлі 
% ОТЫ 
uana, 


uxq 


утая 
сәні 
уа 
Waka dt sit 
ND 

HO 


игу 
202 
uq 
DoBoW 


229 J, 


VIN 
пәлә 


ЧИ 


тул ІН 


183 


ос “о 


[~ 


t~ 


[~ 


= c 


с 


= 


о г 
5 © 


со 


с 
ес б 2 оо сб ч ос 


ио О 


Ф © аб 


~ оо Ф оо <= Ф © w соо су Ф r cr 
一 
= 


E~ 
1 


ТТ 


з Ф Mm O MM A Ф [м 


о © ОО 


© 00 — = 


> © N N 


r 


[~ 


5 
8 
6 
б 
0 
ГА 
с 


іг = b 


с 


+ 


+ < А — ос 


Де] 


в об оз — < — © 


сз < 


£ '0 
o'I 


47% 


2 


| 


70 


`0 


= 
© 


CO мч СО г © г- єп — р 


9 


6 


O о С отч =н = сб сз м Ф 


= 


т 


$ 


се 


=ч — ао м 


©» 


1:2 


р T — у — Шр] ті іс 7) — — [е ч кезі и? — Су 


r m — =—ч 
a 
со 


© S б б б б б б с осо 5 


(1-8 + очу, (ұ 71 + Дош); 
НЕД 


г-і = — — 
* 


10 ° 


— же ғ- 
оно ШУ 一 
о < ос со сб б 5 о с с 


10 


ЖЖ 


НО 


ше] 
и.) 


V LN 
V LO 


уаз 
VdLU 
-HO 


-HỌ 


оу 
HEL 
заи 


HƏ 


VIN 
VLJ 


Уаз 
VdLU 
VAL 
VLU,) 
-НО 


зү 
207 


THA PH Iy ir < 


4L 


15 


Ча 


IN 


184 


“сор J а HNE Шана УНЫ 2», ТРЕЯ 


° (Je 033 на» ЕТ НЫ Му 55 ‘МХ — PS +ЫШ®'75-—уяу AZERE чэ СИН 
7Ш-——чәләг "ЯМЫ? — эт ! 测 三 2 二 一 -9q Ем ‘HZ яв ким ‘Моро с уча 19? 


HADH- 1- 一 VIGD 5Ж?2ЫЯНС:2--місаі 82 —— оу Мю SIB WT- ‘Ыыыы T 


Сер Шеп keg юс Lp? 170 сәу 
.Cel `8 8:2 с "0 ше 
С GT 8 Го’? 570 — 0 
45-51 `8 | Z'S 1°0 чя 
.Sel “8 ҚА 10 әу 
«есет "9 1% 170 
есет % 278 170 ‘нм 
26-21 9 рс с +0 w9 
„Seel 6 6:6 10 и 
.SI k: Ж: T0 
46591 0:6 с 0 VIN 
«есет | 2701 1:0 V194 
‚5 °51 8701 120 uan J, 
„ecT 6 II 1:0 чә 
‚3-61 £ ZI 10 _ND 
46-11 0° 1 1:0 чәл], 
„581 0 ФТ 1% 49432 |, 
„S'el 0-71 10 
„9761 1-71 с -0 VJIGS 
ЖЕСІ есет 1°0 VdLd 
2791 6 71 [0 утао 
вес] Р 10 -HO 
uz 

0°51 9751 к 
УЛ! IZI Jey 
L'6l 561 | : 29) 
2782 2 "82 | 

6782 0 ушаа 

ЧІ. 


а рее С С LITET 
_ - AA t PDA GT > 00), ЕТТЕ; 
H 


38 


Dp g p p P y 


185 


主要 参考 文献 


国家 技术 监督 局 ， 中 华人 民 共 和 国 国 家 标准 (GB 3100 一 3102-93) 一 一 量 和 单位 ， 北 京 : 中 国标 准 出 版 社 ，1994. 
Маг. Вог. Stand: Tech. News Bull. 1971. 

National Bureav of Standard (U. 5. A.), Policy for NBS Usage of SI Units. J. Chem. Educ. 1971, 48: 569 

李 慎 安 编 ， 常 用 计量 单位 词典 .北京 : 计量 出 版 社 ，1984. 

АЛАН. 张 炎 长 Им. 实验 室 法 定 计量 单位 实用 手册 . 北京 : 中 国标 准 出 版 社 1992. 


- 张 铁 垣 编著 . 分析 化 学 中 的 量 和 单位 北京 :中 国标 准 出 版 社 ，1995. 
. Pure Appl. Chem. 1992; 64 (10) : 1519—1534. 


. Václav Šedivec, Jan Flek， 有 机 溶剂 分 析 手 册 RRR, ІНЕ, FRR). 北京 : 化 学 工业 出 版 社 ，1984. 


L Haar, J S Gallagher, G 5 Kell. NBSINRC Steam Tables. New York : Hemisphere Publishing Crop. , 1984. 


186 


第 二 章 ”分 析 化 学 基础 知识 


第 一 节 分析 用 纯 水 的 制备 及 检定 


ЕЖА ГЕН] СО 蒸 饮 水 或 去 离子 水 。 在 超 纯 分 析 中 用 水 , ЖН ЖЕЙ. М 
渗透 或 去 离子 后 再 行 敬 馏 等 方法 制备 的 水 ， 


—. 分 析 用 纯 水 的 制备 


(一 ) 蒸馏 法 

普通 分 析 ， 用 工业 提供 的 一 次 蒸馏 水 即 可 。 

实验 室 中 制 取 蒸馏 水 多 用 内 阻 加 热 荧 和食 设备 或 硬 质 玻璃 节 饥 器 。 制 取 高 纯 水 ， 则 需 用 银 
质 、 金 质 、 石 英 或 聚 四 所 乙烯 敬 馏 器 。 近 年 来 出 现 的 一 种 新 型 石英 亚 沸 蔡 馏 器 (图 2-1) 特别 
适合 于 制备 高 纯 水 。 其 特点 是 在 液 面 上 方 加热 ， 使 液 面 始 终 处 于 亚 沸 状 态 ады 
的 杂质 减 至 最 低 。 该 装置 还 适用 于 制备 高 纯 酸 〈 如 HCL、HNO, 3) MAK. 

ЇЇ Ж ЛИ КН, ДЕЛЛЕ 出 的 约 2 200m! 水 

. / i | ЕГІЗ 1/4 ERREK 2818, Н 

~ 220V 收集 中 间 的 馏分 ,蒸馏 一 次 的 水 为 普 нж ЖИН. 

.一 800W ”用 来 洗 深 一 般 的 玻璃 仪 右 和 配制 普通 实验 浴 

в ИИ Ка КИИ Ка КЕК. 

/ -7 用 于 要 求 较 高 的 实验 。 但 是 ， 实 践 表明 ， 太 多 

| КИШ S Е ЖИ РКУ а. AX E 

o {SZL ШИНИ 因为 水 质 会 受到 低 沸 点 杂质 、 空 气 中 的 CO 器 

1 一 清洗 日 : 2 一 电炉 丝 ; 3、4 一 冷却 水 进出 口 ; 5 一 、 
加 液 口 ;6 一 温度 计 夹 套 : 7 一 馏 出 液 接 口 ; 8 МИ 所 的 溶解 性 等 КЕЛСЕ: н. 

事实 上 上， 绝对 纯 的 水 是 不 存在 的 。 水 的 价 — 

格 也 随 水 质 的 提高 成 倍 地 增长 。 不 应 言 日 地 追求 水 的 纯度 。 在 实验 工作 中 ， 往 往 根 据 实 际 工 

作 的 需要 ， 制 备 一 些 特殊 要 求 的 纯 水 。 例 如 在 进行 二 次 蒸馏 时 ， 加 入 适当 的 试剂 可 抑制 某 些 

杂质 的 挥发 。 加 入 甘露 醇 可 抑制 硼 的 挥发 , 加 入 碱 性 高 锰 酸 钾 可 破坏 有 机 物 和 抑制 CO, №. 
下 面 介绍 几 种 特殊 要 求 的 纯 水 的 制备 方法 。 

(1) pH=z7 МЕЖ ЛЕЙ АЕ, А NaOH 和 КМаО,, ЖОКЕ ЛШ A t 82 
(Е МН»), Ж = И ЖИЛ ООН ИЕ RD. УЖИН, АЖ 
与 大 气 直接 接触 。 

(2) 不 合金 属 离子 的 纯 水 ”在 1L Ж ЖК.) 2ml 浓 硫 酸 ,然后 在 硬 质 玻璃 蒸馏 器 中 蒸 
ЕТГІ ТТТ ти ен 
Я, Те РИМЕ. НАН SUB ВУИ ВЕЕ ЖЕЖ НІН ЧЕ ИЙ ЛЕК. 

(3) ЖА Жуки KRKE T ЖИЛЕ И Be ЛІМІ). ВИЖ 
在 装 有 碱 石灰 干燥 管 的 瓶 内 。 这 种 水 适 于 配制 pH 试 液 、 标 准 缓冲 溶液 或 标准 酸 等 . 

(4) 不 含有 机 物 的 纯 水 “在 普通 蒸馏 水 中 加 入 少量 碱 性 高 锰 酸 钾 或 奈 氏 试剂 ， 在 便 质 玻 


МЕНЫН, НА (1.0Х10-“—0.8Х 10-*) S+ m. 
(5) ЖАН НЕЕ ЖЕНЕ БЕ И ЖИН С. ОЕ ТАН. 
(6) 6 АН HRK FIERA Ж 12h, НИШУ pk АП Қ БН ШИЕ 
五 格子 酸 的 碱 性 溶液 吸收 瓶 连接 起 来 ， 冷 却 后 使 用 。 | 
- (7) 不 含 酚 、 亚 硝酸 和 碘 的 水 “在 蒸馏 水 中 加 入 氢 氧 化 钠 ， 使 呈 碱 性 FIE R 
(9 ЕЛЕ. 也 可 用 活性 炭 制 备 不 含 酚 的 水 。 在 1L 水 中 加 (10—20) mg МЕЖ, ЖА, 
ВНЕ, ВАХ, 
(二 ) 离子 交换 法 
用 离子 交换 法 制备 的 纯 水 称 为 去 离子 水 。 它 是 利用 阴 、 阳 离子 交换 树脂 上 的 OH Н? a 
分 别 与 溶液 中 其 他 阴 、 阳 离子 交换 的 能 力 制备 高 纯 水 。 其 交换 反应 如 下 ; 
通过 强酸 性 阳离子 交换 树脂 时 ， 


SO,- Н" SO, x 
R< +M?” — RC М" + 2H' 
SO, H: SO; 
SO, Н* SO M? 
к< +M'— ЕС +H* 
SO, Н* SO, Ht 
通过 强 碱 性 阴离子 交换 树脂 时 ， . 
М" OH- Nr. 
R< +A? 一 ~ R АС + 2OH- 
м" OH- N+ 
N+ OH- N* AT 
R< 十 A- 一 -~ RC 十 OH 
N ОН” N OH- 


两 次 交换 生成 的 等 当量 的 H+ 和 OH- 结 合成 水 : 
H'—OH ---Н,О 
这 样 就 把 水 中 的 杂质 离子 交换 掉 ， 达 到 纯化 水 的 目的 。 用 这 个 方法 能 制 取 高 纯度 的 水 。 
采用 此 法 的 优点 在 于 制备 的 水 量 大 、 成 本 低 、 除 去 离子 的 能 力 强 ; 缺点 在 于 设备 及 操作 
较 复杂 ， 不 能 除去 非 电解 质 (如 有 机 物 ) 杂质 , 而 且 尚 有 微量 树脂 溶 在 水 中 。 目 前 在 实验 室 ， 
工厂 都 广泛 应 用 此 法 。 在 市 场 上 上 有 小 型 的 “离子 交换 纯 水 器 “出 售 ， 可 供 实验 室 使 用 。 现 将 
”其 方法 简介 如 下 。 

1. 树脂 的 选择 及 装 柱 

用 离子 交换 法 制 取 纯 水 ， 有 两 种 离子 交换 树脂 ， 一 种 是 阳离子 交换 树脂 ， 一 般 采 用 强酸 
性 阳离子 交换 树脂 ， 如 上 海 树脂 厂 的 732 型 ， 另 一 种 是 阴离子 交换 树脂 ， 一 般 采 用 强 碱 性 阴 
离子 交换 树脂 ， 如 上 海 树脂 厂 的 717 型 、711 型 。 树 脂 的 粒度 在 16 一 50 目 均 可 。 

如 果 市 售 的 阳离子 交换 树脂 是 氧 型 , 阴离子 交换 树脂 是 氢 氧 型 , 那么 树脂 经 反复 漂洗 , 在 
除去 其 中 水 溶性 杂质 、 灰 任 、 色 素 等 后 装 入 交换 柱 即 可 使 用 。 如 果 分 别 为 钠 型 和 氯 型 ， 应 加 
处 理 转 为 氢 型 和 氢 氧 型 后 才能 使 用 。 

处 理 方法 : 漂洗 。 将 新 树脂 放 入 盆 中 ， 用 自来水 (或 普通 水 ) 反复 漂洗 ， 除 去 其 中 的 色 
Ж. КИ, Жез, ЖР ИЕЛЕН ЖІК, FARKE 24h. 

із. МЕКЕННІҢ ЕЙІН. ЖЖ, ША AZRE., МНЯ 
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浸泡 24h， 以 除去 醇 溶 性 杂质 。 将 乙醇 排 尽 ， 再 用 上 自来水 洗 至 无 色 、 无 醇 味 为 止 。 

酸 碱 反复 处 理 。 阳 离子 交换 树脂 ， 加 入 7%% 盐 酸 ， 没 过 树脂 ,放置 (25-3) hb， 将 盐酸 排 
尽 ， 用 水 洗 至 pH 为 (3 一 4) 止 。 再 用 8% 氧 氧 化 钠 按 上 法 操作 ,用 水 洗 至 pH 为 (9 一 10) 止 。 
再 用 7% 盐酸 浸泡 АҺ, 不 时 搅拌 , 浸泡 完 之 后 , 将 盐酸 排 尽 , 用 蒸 饮 水 反复 洗 至 pH 约 为 4 止 。 
阴离子 交换 树脂 ， 加 入 ЗИ ИЧ, 操作 方法 同 阳离子 交换 树脂 , 洗 至 pH 为 (9 一 10) Ik. 
再 用 7%% 盐 酸 ， 则 上 法 操作 , 洗 至 pH 为 3~4。 再 用 8% 氨 氧化 钠 浸 泡 4h, 不 时 搅拌 ,浸泡 完 
21а. ЧАН, MARKEE pH 972981. | 

Жал АБН ТІЛЕ, АЛАР ЗЕЕ. НЕ АФИН НІ, ХВ 
Ж ль, 以 除去 杂质 和 油污 , 然后 用 自来水 冲洗 , 再 用 去 离子 水 冲洗 干净 , 即 可 装 入 树脂 。 交 
换 柱 中 先 注 水 半 柱 ， 将 树脂 和 水 一 起 倒 入 柱 中 。 装 柱 时 应 注意 ， 柱 中 水 不 能 漏 于 ， 和 否则 树脂 
间 形 成 空气 泡 ， 影 响 交 换 量 和 流速 。 

树脂 用 量 按 体积 计算 ， 一 般 阴 离子 交换 树脂 为 阳离子 交换 树 由 的 1.52 倍 。 НН 
度 相 当 于 柱 真 径 的 4 一 5 倍 为 宜 。 交 换 柱 有 儿 种 连结 方式 。 一 般 的 连结 方式 是 : 强酸 性 阳离子 
交换 树脂 柱 一 > 强 碱 性 阴离子 交换 树脂 柱 一 > 混合 树脂 柱 。 装 好 后 即 可 生产 去 离子 水 。 

2. 树脂 的 再 生 (转型 ) 

”树脂 的 再 生 与 处 理 方法 基本 相同 。 再 生 方 法 有 两 种 ， 即 动态 再 生 和 静态 再 生 。 它 们 大 体 
分 四 个 过 程 : 逆 洗 一 再 生 一 洗涤 一 运行 。 | 

道 洗 。 即 水 从 交换 柱 底部 进入 ， 人 队 上 面 排出 ， 其 目的 是 将 被 压 紧 的 树脂 层 拌 松 ， 排 除 树 
脂 碎 粒 及 其 他 杂质 等 ， т. 道 洗 时 间 一 般 约 30min, 以 洗 出 水 不 浑 当 、 清 彻 透明 为 合 
格 。 道 洗 混合 柱 的 时 间 要 长 一 些 ， 使 阴阳 离子 交换 树脂 分 开 。 如 果 分 不 开 ， 可 将 混合 树脂 倒 
入 20% 的 氧化 钠 溶 液 中 ， 利用 阴 、 阳离子 交换 树脂 相对 密度 不 同 将 它们 分 开 。 阴 离子 交换 树 
脂 浮 在 溶液 上 面 ， 阳 离子 交换 树脂 沉 在 底部 。 шаны 
程 处 理 。 

再 生 。 对 于 道 洗 后 的 阳离子 交换 树脂 柱 ， 用 50 ~ ~_7% 的 盐酸 溶液 从 柱 的 顶部 注入 ， 组 组 
流 经 阳离子 交换 树脂 (流速 约 50-60] • min-2 ,直到 检查 流出 液 中 酸 的 浓度 与 加 进去 的 酸 
的 浓度 差不多 时 为 止 〈 约 1h). 

对 于 逆 洗 后 的 阴离子 交换 树脂 柱 ， 用 6%% 一 8%% 的 氢 氧 化 钠 溶液 ， 从 柱 的 项 部 注入 , 组 组 
流 经 阴离子 交换 树脂 (流速 约 50~60ml。min-1)， 直 到 检查 流出 液 中 碱 的 浓度 与 加 进去 的 碱 
的 浓度 差不多 时 为 直 〈 约 1.5h)。 

洗 淋 。 交 换 柱 经 再 生 之 后 ， 须 将 柱 中 多 余 的 再 生 剂 淋 洗 于 净 。 阳 离子 交换 柱 的 淋 洗 用 去 
离子 水 。 开 始 时 的 流速 同 再 生 流 速 ， 待 福 中 大 部 分 酸 被 奉 换 出 后 ,流速 可 加 快 至 (80 一 100) 
ml * min 1, ЖҮЛ Жан "ҮНІ pH 试纸 检查 ， 洗 至 pH=3—4 为 终点 (或 用 水 质 纯度 仪 ， 测 得 比 
较 恒 定 的 比 电阻 为 终点 )。 也 可 用 其 他 方法 控制 终点 。 | 

阴离子 交换 柱 用 去 离子 水 〈 或 用 通过 阳离子 交换 树脂 的 水 ) 淋 洗 ， 待 柱 中 大 部 分 碱 液 被 
替换 出 后 , 洗 速 可 加 速 至 〈80 一 100) ml + min :, ЖІ ЗІНІ pH 试纸 检查 , ZR рН = 8 ~ 
9 为 止 , 或 用 酚 栈 指示 液 显 微 红 色 为 止 。 也 可 用 水 质 纯 度 仪 , 当 测 得 比较 恒定 的 比 电阻 时 即 为 
终点 ， | 

运行 生产 去 离子 水 : 淋 洗 好 的 交换 柱 按 阳 离子 交换 柱 一 阳离子 交换 柱 一 混合 交换 柱 串联 
起 来 ， 接 通 水 源 ， 水 从 每 个 交换 柱 的 顶部 注入 ， 进 行 生产 去 离子 水 。 

如 果 是 用 小 型 柱 制 备 去 离子 水 ， 可 参照 上 述 步骤 以 静态 再 生 ， 然 后 装 柱 再 按 动 态 步骤 淋 
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洗 到 合格 的 去 离子 水 为 止 。 

3. 注意 事项 
(1) 离子 交换 树脂 一 般 可 反复 再 生 使 用 数 年 仍 有 效 ， 但 在 使 用 时 树脂 的 温度 不 得 超过 
50C ， 也 不 宜 长 时 间 与 高 深度 的 强 氧 化 剂 接 触 ， 和 否则 会 加 速 树脂 的 破坏 ， 缩 短 离子 交换 树脂 
使 用 时 间 ，。 

(2) 在 处 理 离子 交换 树脂 时 ， 每 一 步 又 都 必须 严格 按照 所 规定 的 条 件 进 行 ， 特 别 要 注意 
控制 其 流速 及 各 个 步骤 的 PH 值 ， 流速 不 能 太 快 。 常 用 pH 纸 误差 较 大 ， 在 受潮 后 更 不 准确 。 
因此 要 用 干燥 的 pH 纸 检查 。 也 可 用 酸度 计 进 行 复查 。 

(3) 树脂 长 期 使 用 后 部 分 受到 污染 或 中 毒 等 情况 ， 可 用 20% 氟 化 钠 溶 液 浸 泡 12h ， 并 按 
新 树脂 处 理 步骤 ， 醇 浸泡 、 酸 碱 反 复 处 理 (1—2) 次 ， 然 后 转型 即 可 消除 污染 等 情况 。 如 果 
树脂 中 含有 铁 、 钙 会 使 出 水 长 期 不 合格 , 为 此 , 在 用 酸 处 理 到 用 0. 1mol • ГР ЖҰҚ 
不 显 红色 及 无 征 反 应 为 止 〈 钙 盐 检 查 按 水 质 检 和 定 〈 二 ) 4、 中 钙 盐 检查 方法 进行 )。 

(4) 要 制备 高 质量 的 去 离子 水 、， 对 水 源 的 选择 是 极为 重要 的 。 一 般 来 说 ， 水 中 无 机 物 杂 
质 含量 : ҚЫН ЖЖЖ (或 果 水 ) > АЖК К> КРК. НМЕ Е. К 
> ЖЖ ARK) > B ЖЖ, ИЮН Ну О. 002% HA РИ ЕНЕ ЕЖ 
清 ， 最 好 经 砂 滤 后 再 进入 交换 柱 。 

(=) 电 渗 析 法 

电 渗 析 法 是 在 离子 交换 技术 的 基础 上 发 展 起 来 的 一 种 方法 。 它 是 在 外 电场 的 作用 下 ， 利 
用 阴 、 阳 离子 交换 膜 对 溶液 中 离子 的 选择 性 透 过 而 使 溶液 中 的 溶质 和 溶剂 分 离 ， 从 而 达到 净 
化 水 的 目的 。 此 方法 除去 杂质 的 效率 较 低 ， 适 用 于 要 求 不 很 高 的 分 析 工 作 。 


二 、 水 质 的 检定 


(一 ) 物理 方法 检验 
利用 电导 仪 或 兆 欧 表 测 定 水 的 电阻 率 是 最 简便 而 又 实用 的 方法 。 水 的 电阻 率 越 高 ， 表 示 
水 中 的 离子 越 少 , 水 的 纯度 越 高 。 通 常 离子 交换 水 的 电阻 率 р УХЕ 0. 5МЯ * cm А ЕН], БІН) 
满足 日 常 化 学 分 析 的 要 求 ， 和 否则， 树脂 需 再 生 。 对 于 要 求 绞 高 的 分 析 工 作 ， 水 的 电阻 率 应 更 
高 。 表 2-1 列 出 了 各 级 水 的 电阻 率 р. | 
表 2-1 各 级 水 的 电阻 率 


EIE o/Q + сш (25 С) 水 的 类 型 


1900 复 床 离子 交换 水 2.5% 107 
3. 5X 10° 混 床 离子 交换 水 12. 5X 106 
1.5Х 108 碳 吸 附 剂 , 混 床 交 换 树 脂 和 膜 滤 器 制 水 | 15 Х 108 —18Х 105 
16 Х106 绝对 水 〈 理 论 上 最 大 电阻 率 ) | 18.3X 10% 


电阻 率 р/О • cm (25 C) 


自来水 

ЖЖ (玻璃) 
三 次 蒸馏 水 (石英 ) 
ЖЖ (石英 ) 


_ (>) 化 学 方法 检验 

1.РНН 取 两 只 试管 ， 各 加 入 水 样 10ml， 甲 试管 加 0.2% 甲 基 红 (变色 范 玮 pH4. 4-- 
6.2) 溶液 2 滴 , 不 得 显 红色 , 于 乙 试 管 中 滴 加 0. 2% 省 百 里 酚 蓝 (变色 范围 pH6. 0 一 7. 6) 溶 
оч, АНУ. 

2. 硅 酸 盐 的 检验 取 30ml 水 样 于 一 小 烧杯 中 , 加 1 : 3 硝酸 Sml БН Fk W WK Sml, 
室温 下 放置 5min (或 水 浴 上 放置 30s), 加 入 10% 亚 硫酸 钠 溶 液 5ml, 627, НИНЕ, 如 
ние, УЖЕ. 
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3. 氯 离子 的 检验 PUKE 30m 于 试管 中 , 用 5% 硝 酸 5 滴 酸 化 , 加 1%% 硝 酸 银 溶 液 (5 一 
6) 滴 ， 目 视 有 无 特色 乳 状 物 ， 如 有 上 白色 乳 状 物 ， 则 不 合格 。 

4. 钙 离 子 的 检查 ”取水 样 30ml 于 小 烧杯 中 ,加 5%% 氢 氧化 钾 洲 液 bml， 加 入 少许 酸性 铬 
蕉 K 混合 指示 剂 ， 如 溶液 呈 红 色 ， 说明 水 样 已 有 钉 离 子 ， 则 不 合格 。 

5. 金属 离子 的 检查 JH KE 25ml 于 小 烧杯 中 ,加 0.2% 铬 黑人 指示 剂 1 滴 ,加 PH==10.0 
的 氨 缓 冲 溶液 Sml, ERMEE, WH Fe, Zn’t, Pht, Cat, Mg 等 阳离子 含量 
其 微 ， 水 质 合格 。 如 呈现 紫红 色 ， 则 说 明 水 不 合格 。 

6. 二 氧化 碳 的 检查 ”取水 样 30ml 于 玻璃 塞 麻 口 的 三 三 角 烧 撼 中 ,加 氧 氧化 钙 试 波 25ml, x= 
z, RORA lh, PHARM., 

7. 易 氧 化 物 的 检验 ”取水 样 100m 于 烧杯 中 , 加 稀 硫 酸 10ml, Лт, 加 0. 02mol + L! 
高 锰 酸 钟 溶液 2 滴 ， 者 10min， 洲 液 仍 呈 粉 红色 为 合格 ， 行 无 色 则 不 合格 。 

8. 不 挥发 物 的 检查 ”取水 样 100ml, ÆKRERT. 并 在 烘箱 中 于 105C 干 燥 1h， 所 留 
ЖИЕ ЖЖМ 0. mg 为 合格 ， 


第 二 节 шиж 


、 分 析 器 严 的 洗涤 


应 用 于 分 析 工作 的 器 甫 在 进行 分 析 工 作 前 必须 将 所 需 器 亚 仔 纲 洗 净 ， 洗 净 的 器 到 它 的 
内 壁 应 能 被 水 均匀 地 润 湿 而 无 水 的 条 纹 , 旦 不 挂 水 珠 。 

一 般 玻 璃 器 三 ,如 烧杯 、 锥 形 产 、 量 杯 等 的 洗 梁 可 用 刷子 本 去 污 粉 或 合成 洗 深 剂 来 刷洗 ， 
再 用 自来水 冲 交 ， 若 仍 有 油污 可 用 铬 酸 洗涤 液 来 温 泡 ， 使 用 时 ， 先 将 要 洗涤 器 嘿 内 的 水 液 倒 
尽 ， 再 将 铬 酸 洗涤 液 倒 入 欲 洗 涤 的 器 下 中 浸 数 分 钟 至 数 十 分 钟 ， 如 将 洗涤 液 预先 温 热 则 收效 
更 大 。 洗 涤 液 对 那些 不 易 用 刷子 刷 到 的 器 亚 进行 洗 洗 更 为 方便 。 | 

滴定 管 如 无 明显 油污 的 ， 可 直接 用 自来水 冲洗 ， 再 用 滴定 管 刷 刷 洗 。 若 有 油污 则 可 倒 入 
铬 酸 洗 液 ， 把 滴定 管 横 过 来 ， 两 手 平 端 滴定 管 转动 直至 洗 液 布 满 全 管 。 碱 式 滴定 管 则 应 先 将 
橡皮 管 印 下 ， 把 橡皮 滴 头 套 在 滴定 管 底部 ， 然 后 再 倒 入 洗 液 ， 进 行 洗涤 。 污 染 严重 的 滴定 管 
可 直接 倒 入 铬 酸 洗涤 液 浸泡 数 小 时 后 再 用 水 冲洗 。 

容量 瓶 。 用 水 冲洗 后 ， 如 还 不 干 浆 ， 可 倒 入 洗涤 液 择 动 或 浸泡 ， 百 用 水 冲洗 干净 。 但 不 
得 使 用 瓶 刷 刷洗 。 

移 液 管 。 吸 取 洗 深 液 进行 洗 洪 ， 若 污染 严重 则 可 放 在 高 型 玻璃 简 或 大 量 简 内 用 洗 洪 液 浸 
泡 ， 再 用 水 冲洗 干净 ,或 用 洗 耳 球 吸 取 四 分 之 一 管 洗涤 液 ， 再 把 管 横 过 来 ,让 洗 液 布 满 全 管 ， 
再 用 水 冲 干净 。 О 

ERIRE, ЖЕКЕН ЛИ АЛ ЖЕ ЖШ. ЖЕШИН ЕЖЕ, НОЯ 
И ЗЕ ЖК яй В УК ЕРА ВЕ 2 一 3 次 。 

二 、 常 用 洗涤 液 

1. 铭 酸 洗 涪 液 ”在 台 天 平 上 称 取 研 细 的 重 铬 酸 钾 СХТ) 5g ET 250ml 烧杯 内 ， 
加 水 10ml， 加热 使 它 溶解 , 冷却 后 , 再 慢 慢 加 入 80ml 粗 浓 硫 酸 《 工 业 纯 , 应 注意 切 不 可 将 水 
加 入 浓 硫 酸 中 !) ， 边 加 边 搅 拌 。 配 好 的 洗 液 应 为 深 褐 色 。 待 溶液 冷却 后 ， 储 于 磨 口 寨 小 口 瓶 
中 密 塞 备用 。 器 下 用 铬 酸 洗 液 时 应 特别 小 心 。 因 铬 酸 洗 液 为 强 氧 化 剂 ， 腐 蚀 性 强 ， 易 烫伤 皮 
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Ж. 烧 坏 衣服 ; WAR, ШИЛТЕ ЖЕ. АКАНИ, НЕНЕН ЕК. НЕЕ AE 
к. 

(1) (ЕЛІНЕН, ЛЕНЕ A RKA А, WS Ш РК. LA e VE Ж 
释 后 降低 洗 液 的 效率 。 

(2) 用 过 的 洗 液 不 能 随意 乱 倒 ， 只 要 洗 液 术 变 为 绿色 ， 应 倒 回 原 牧 ， 以 备 下 次 再 用 。 奉 
洗 液 变 为 绿色 ， 表 明 洗 液 已 失去 去 污 力 ,要 倒 入 废 液 馆 内 ， 男 行 处 理 , 绝 不 能 乱 倒 入 下 水 道 ，。 

(3) 用 洗 液 洗 涤 后 的 仪 圳 ， 应 先 用 上 自来水 冲 净 ， 再 用 切 饮 水 或 去 离子 水 润 洗 内 区 e~ 
3) 次 。 

2， 氧 氧化 钠 的 高 锰 酸 钾 洗 涤 液 ”在 台 天 平 上 称 取 高 锰 酸 钾 4g 溶 于 少 晤 水 中 ， 疝 该 溶液 
中 慢 慢 加 入 100ml 10 弘 的 氧气 化 销 ， 混 久 后 储 于 带 有 橡皮 塞 的 玻璃 锋 中 备用 。 该 洗 液 用 于 洗 
将 油 污 及 有 机 物 沾 污 的 孝 理 。 洗 后 在 侣 亚 上 如 留 有 二 氧化 锰 沉 证 可 用 演 硫 酸 或 亚硫酸钠 溶液 
EEH. 

3. 肥 时 液 及 碱 液 洗涤 液 当 器 了 被 油脂 者 胜 时 用 浓 的 碱 液 (3052 —a0%) 处 理 或 用 热 肥 
电 液 洗 淋 ， 再 用 热 水 和 薰 饮 水洗 清洁 。 合 成 洗涤 剂 适合 于 洗涤 被 油脂 或 某 些 有 机 物 沾 污 的 器 
也。 将 市 售 合成 洗涤 剂 〈 又 称 洗 衣 粉 ) 用 热 水 配 成 沫 溶液， 洗 时 放 入 少量 溶液 ， 加 热 效 果 更 
好 ， 振 荡 后 倒 掉 ， 再 用 水 和 蒸馏 水 洗 清 洁 。 如 果 洗 涤 剂 没有 冲 净 ， 装 水 后 弯 月 面 变 平 。 洗 滴 
定 管 、 容 量 瓶 等 后 ， 用 水 要 冲洗 到 弯 月 面 正常 为 目 。 

4， 人 硝酸 的 乙醇 洗涤 液 ” 此 洗 滚 适用 于 洗涤 油脂 或 有 机 物质 沾 污 的 酸 式 滴定 管 . 使 用 时 先 
在 注定 2 管 中 加 入 3ml 乙醇 ， 再 沿 壁 加 入 4ml 浓 硝 酸 ， 用 小 表面 册 盖 住 滴定 管 。 让 溶液 在 管 中 

留 一 段 时 间 ， 即 可 除去 污垢 。 

5. 盐酸 的 乙醇 洗涤 液 ”用 1 份 盐酸 加 2 份 乙醇 混合 配 成 洗涤 液 , 此 洗 液 适合 丁 洗涤 有 颜 
色 的 有 机 物质 的 比 色 下 。 | 

6. 硫酸 亚 铁 的 酸性 溶液 或 草酸 及 盐酸 洗涤 液 这 些 溶液 是 用 于 清洗 高 锰 酸 钾 留 在 器 亚 
юана, КНР ИНН 灼 烧 过 沉淀 的 次 
Ня, ВНЕ GHD Я, ЖЕНЯ, 

7. НОЖИ ЕН Ve as ЕТУ, НИ ЛО, НОННА. 每 ` 

一 次 部 要 在 气体 停止 析出 后 加 入 。 

器 咀 清 洗 后 用 水 冲洗 ， 和 再 用 燕 馏 水 或 去 离子 水 冲洗 ， 使 水 沿 着 器 ЯШ ME Уй ФЕ ЙН, ап Ж. 

ЕШ ГЪ Йй, ЕДЕН НАНЫН - Kz. 


第 三 节 (ci s Y gs ú u ДЖ 


一 、 常 用 玻璃 器 友和 一 般 用 具 


玻璃 具有 展 好 的 化 学 稳定 性 ， 因 此 ， 化 学 实验 中 大 量 使 用 玻璃 仪器 。 根 据 玻 璃 的 性 质 分 
为 硬 质 和 软 质 。 нанын МЕНЕ. НАНЕС, НН, —J HH T f us |F i 
热 仪 症 ， 如 试剂 瓶 、 漏 斗 、 量 简 、 吸 管 等 。 硬 质 玻 璃 的 耐 热 性 、 耐 腐蚀 性 、 机 冲击 性 都 较 好 ， 
常见 的 烧杯 、 烧 瓶 、 试 管 等 。 

各 类 器 咀 和 用 具有 不 同 的 用 途 ， 根 据 形状 、 容 积 、 直 径 等 又 分 成 各 种 规格 ， 使 用 时 应 视 
实际 情况 合理 选择 。 

分 析 化 学 中 常用 器 明和 用 具 的 图 例 及 用 法 ， 见 表 2-2. 
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表 2-2 


常用 玻璃 器 四 和 用 具 一 览 表 


шш н Б Бе жо шашы НЕК 
-iE кеш СВЕ п |X See РЕ 
При Жыя | 这 EER MERES 
рп эмб ыш ӨШ Еск кк 
ы BS Жшы Тирро ВЕНЕ Ч уш E 
о Е Е - 
йд іні = <A = ЕЯ ЖЧ 


一 般 用 途 
. МЯЕЖЯТЖЕЕ 


XE E 
TE ~ 
Ж ко gui 
5 аш s 383 
R| Sew Бш 
sË REP 
к | 
Е ЕЕ Жы 
mE Ими 2888 
ш ЗЕ ЖК 


сз: “<> 
а, 
Ц 


ра ее ее а. 
SE” ГЦ ШІГШ IL 
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续 表 


“ЛЕ ш м ЕЕ у = = 
ЕЕ T E шив ы K š 
Е | # жй кіз ош ; £ 

Ë = КЕ жанған £ Maki 
H| ERE Ж go ІН тола 
Бан СЕ к E о ¿W 
ші, Ж ыт — DER 
H Еш ESE көш Г ж Ош 
Е | шаш вок вас Жа в ыш 
= ищем Как Кш ЖШ 216 

. . 23 . , . 


一 般 用 途 


规格 及 表示 法 


(b) 


吸管 


(а) 


ж 


х (mm), Ж 


积 (m) 表示 
积 表 


‚ ЖК ЕЖ 


ЖЕМ 


қы ү 
J 


ВЕ ЖН 
ЖЕ FZ 
24 


5 ші в 
ші | == 5 
m | чм. му 
+H кыы + ` 
тт Ж 
= ых 

= | ЖЕНЕ 


РЕ е 


— jr HE 
定 
Ж 
Ж 


规格 及 表示 法 


<А ШР 5-Е T 


. 粗 颈 漏斗 用 于 转移 | 壁 


KI (b) 
无 颈 (d) ЖЛ, 


” 
е 

ч 
— 
= 
ча 


(с), 


І 
—, | 
ил! 


用 于 准确 称 量 一 


固体 


ЕЖ (b) 


Us 
2 
ш 
x 
$ 
= 
= 


5 
让 
ДЕ 
$ 


(b) 


РЕ 


(ж 
ТЕ 


以 直径 (ст) 3% 


Á ШІ 
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(а) 


| 
(a) 


МАҢ 


ч-т 

14 

РЫ 
Г 


— 
уш МЕ 


“ж. 
4 
12 


масы 
ж 


Н М 7 А 


Hi 883 58 8 АП Е, 
头 构成 


-d 


|2ml) 试剂 
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使 用 注意 事项 


1. 溶液 不 得 吸 进 橡皮 头 


吸取 少量 〈 数 滴 或 1 一 
2. НИН АРЫНАН. Я, 
СЕ 


以 大 小 表示 ， 有 直 形 | ЕН Е | L 干燥 剂 置 球形 部 分 ， 


(а). “ЗЕ (b). Ч Cc) 
几 种 


以 容积 表示 


以 容积 表示 


| \ 宜 过 多 。 小 管 与 球形 交界 
处 放 少 许 棉花 填充 


2. 大 头 进 气 ， 小 头 出 气 


净化 和 干燥 气体 用 


续 表 
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юы ра E L ш, 
WK 0% к Жыт 
е (Ез ыш вы 
и. J qi Жш. RE ta 
TIES ЖС Hg EESE 
е <= К Eiu Ha -RE 
Жу Шы Жы ааты. 
Е Жа МЕ Е © ызыр 
“| а № Жұ Ж = ч 
. $ > . Щщ — № „КЕ 
Ў Е к мж 
ЕЕ И 
И ті < 
= ЖЕШС ы 
ж + о 
ШЕГЕ 
RD ды 是 
# ка DE- 
2 AKERS LEK o ARE К 
Е K НЕХ Е ж EDO VE 
Kog 
ES 
R < Үш” 
9 М k: 
s: БЕ ша ЖЕ 
5" > 
Ж № ЕЖ u 
д НЯ i 
2% өне 
如 
% š 
= 
= 
“ ж 
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ER 


| в 规格 及 表示 法 使 用 注意 事项 


以 容积 (ml). WEIK) 1. 用 于 液体 的 分 离 . 洗 | 1. als Ey H 
短 表示 ,有 球形 (а), ЖЕНИ áT 丫 颈 上 ,防止 滑 出 跌 
(by, ИЖ ©. ЖЕЛ) 2 气体 发 生 器 装置 中 | 碎 
~、 WRA 2. 使 用 前 ， 将 活塞 涂 一 
薄 层 凡士林 ,插入 转动 直至 
透明 。 如 凡士林 少 了 , 会 千 
成 漏 液 ; 太 多 会 溢出 沾 污 仪 
| RARA 
3. ҰҒЫ. ЖАН 
放 气 数 次 ,以 免 漏斗 内 气压 
过 大 
4. 不 能 加 热 
以 内 径 (сш) 表示 ,分 | 1. 存放 物品 ,以 免 物品 | 1. 灼 烧 过 的 物品 放 入 干 
ШВ (а), HETA (b) 器 | 吸收 水 汽 燥 器 前 ， 温 度 不 能 过 高 
两 种 ,颜色 分 无 色 .棕色 两 | 2 定量 分 析 时 , 将 灼 烧 | 2. 干燥 器 内 的 干燥 剂 要 
种 过 的 卉 塌 放 在 其 中 冷却 (ТЕ a< 
3. 见 光 易 分 解 的 药品 宜 
| 用 棕色 干燥 器 
以 容积 (mD 表示 ， 有 | 1. HARKER) 1. 不 能 装 自来水 ` 
ІЗІ (а). БО» 两 种 | 和 容器 用 2. 塑料 洗 瓶 不 能 加 热 
n 塑料 洗 瓶 使 用 方便 、 
3. 装 适 当 的 洗涤 液 洗 
桨 沉淀 
2. _ _ __— _ ____ 
| 以 容积 са) 表示， 分 | 盛 放 液体 试剂 1. 不 能 加 热 
无 名 、 棕 色 两 种 2. ежи. yG ЙТ 
| 或 不 稳定 的 试剂 
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续 表 


ак жоош кё Ig g EE 
Ж. Е к Eg вх = #8 
„| ЖЕ ш R жп Шш ® ж 
= Жоқ = BE ам E р 
е ке R Е = bk Шо, 
+H ШЕНЕУ Жы WE шщ тшс 
= | El 
ы 
48 
Е 
= 
| 
ТЕ 
证 
жаста Е о 
发 а 5 
ЗА ЕЕ 
RER ще 
© 
ы 


以 玻璃 底 盖 外 径 (cm) 


放置 固体 样品 


x 
= 
К 
іш 
38 
ШЫ 
kE 
Е 
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А. 
с 


TE KRE ЕНК = = ш ш = в SË = E u= 
ni = жы Ш Jeeg r < а -| š Š = = =. 
<| RS ош кє g D = Š = мох ы R = ЗЕ 
а ыз Жон ЕН g |x жой Е Эк ШЕ е. Ж Б 
е кабы BE tg |S = mx < ER Са Ко св ЕЖЕ 
В _ Е <ш Èk ве шт жене 
三 pa Ее EE m < м Б ІН <= | № Ее 外 құық 
= е E Е ЕК-< i < п < шк E% МЕН EE о 
š ч Ж Ше к Чї ЖЫҚ ещ; Жак Тақ 
өті. С ЗЕ WR 2 те : с КУЕ 
1 30 RE = ER 


一 般 用 途 


取 固 体 试剂 


规格 及 表示 法 
铁 制品 ,有 大 小 .高 低 之 | ”放置 加 热 容器 


上 釉 瓷 板 , 分 白 、 黑 两 种 | i 
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; @ m шон мы, = төк 
КӨРЕ жық таз = ж Е 
қ Ж BERANTA ë 
= | 区 км Жын ЕК x ККЕ 
ғ - - $ pira Жі TR g ie Ea so 
DE оз Ea каны Зы к 6 
нк Же Ко ОТТ Е «СЕ 
= | =u Ey ЕК ыш В qr ERE 各 RKKK 
ы| зі Кш ЕКЕ ЕЕ дү ыы % тізеде 
KR Еш Кок KRE = ЕЕ 
ки со Е А ууз Жане $ о РК 
нк Е ы {м ER MEN 19 


一 般 用 途 
MARERE ERE 


—_ 
一 


滴定 管 刷 等 


规格 及 表示 法 
由 铁丝 编 成 、 中 间 涂 有 | ”加热 
石棉 ， 有 大 小 之 分 
三 钳 (d9、 四 
>) 
以 大 小 和 用 途 表 示 、 如 | 洗 仪 器 及 试管 用 


试管 刷 、 
有 木质 、 金 属 和 塑料 


ЖЕЙ. 


р 
© ыж ёс > 
= 38 pr 
х К кшш 
Ж 


әз ©) оо © Ө зс 
© ©»©» бс) С) оо Фе 


续 表 


以 天 小 分 别 1. ҖИ ШАН ЖЩ) 1. 灼热 的 泥 三 角 不 要 沉 
ШӘЛІ 
2. Һеш) 2. 选择 泥 三 
可 用 Е 


泥 三 角 
две, ЖЕНЕ) ЖОН, КОН 
a $ aR H ш И 
НЗ 


RRAK 


铁 或 铜 制品 , (а) 为 弹簧 
Ж, (b) УЕ 


二 ,玻璃 滤器 


玻璃 滤器 是 利用 玻璃 粉末 烧结 制 成 多 孔 性 滤 片 ， 再 焊接 在 相同 或 相似 的 膨胀 系数 的 玻 壳 
或 玻 管 上 。 因 此 它 应 包括 滤 片 及 与 之 相 熔 接 而 成 的 玻璃 滤器 。 

(一 ) ЖАЯ | 

按 滤 片 的 平均 洞 孔 大 小 分 成 6 个 号 ， 用 以 过 滤 不 同 的 沉淀 物 。 
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ня АНЯ, шп — 般 用 途 
| 80—120 滤 除 粗 颗粒 沉淀 。 收 集 或 分 布 粗 分 子 气体 
40--80 滤 除 较 粗 颗粒 沉淀 。 收 集 或 分 布 较 大 分 子 气体 
15-240 анамнын ыы ада ыы 


5-15 滤 除 细 颗 粒 沉 证 。 收 集 或 分 布 小 分 子 气体 
2--5 НЕ. ЕКА 
<2 й BR A 


D сл ны бо м + 


(二 ) 使 用 注意 事项 | 

(1) 新 的 玻璃 滤器 在 使 用 前 应 以 热 盐酸 或 铬 酸 洗 液 先行 抽 滤 ， 并 立即 用 蒸馏 水 洗 净 ， 除 
大 滤器 中 灰尘 等 外 来 杂质 

(2) 玻璃 滤器 不 能 过 渡 浓 氨 氟 酸 ， 热 浓 磷 酸 以 及 热 的 、 冷 的 浓 碱 液 。 这 些 试剂 可 溶解 渡 
ТЖ, ВОВА, ЕВЕ ВЕ. 

СЗ) 滤 片 的 厚度 是 兼顾 到 过 滤 的 速率 和 必要 的 机 械 强度 而 确定 的 。 因 此 ， 在 减 压 或 受 压 
的 情况 下 使 用 时 ， 滤 片 两 面 的 压力 差 不 允 许 超过 1kë + cm 2, 

(4) 由 于 滤器 几何 形状 的 特殊 和 熔接 边缘 的 存在 ， 故 升温 或 冷却 时 必须 十 分 缓慢 。 

(5) 玻璃 滤器 每 次 用 毕 或 使 用 一 定时 间 后 ， 会 因 沉 演 物 堵塞 滤 孔 而 影响 过 滤 效 率 ， 因 此 
必须 及 时 进行 有 效 的 洗 桨 。 洗 涤 方 法 如 下 ， 

机 械 冲 洗 法 : 将 滤器 倒置 ， 在 沉淀 物 相反 方向 用 蒸馏 水 反复 冲洗 ， 以 洗 净 沉 淀 物 ， 烘 十 
即 可 用 。 如 有 必要 ， 还 可 在 冲洗 时 ， 采 用 减 压 的 方法 ， 提 高 洗 举 效 率 。 

化 学 洗涤 法 : 针对 不 同 的 沉淀 物 ， 可 采用 各 种 有 效 的 洗涤 液 先行 处 理 ， 然 后 再 用 蒸馏 水 
冲洗 干净 ， 再 子 烘 干 。 常 用 的 洗涤 液 列 于 下 表 。 


过 їй 沉 к 物 有 效 е Ж Ж 


ДНУ. ЛЕЕ ` ”| 四 氯 化 碳 或 适当 的 有 机 溶剂 

НЕ. ЖС, ЖЖ 盐酸 、 热 氨 、5%% 一 10%% 碱 液 或 热 硫酸 和 硝酸 的 混合 液 

ТЕЛЕ м -| ЕЖЕЯБ Е В БӨ Pk Sr ЕНЕ A ЖАЯУ ӨН. НН 
ИКИ. # DE 混 有 氯酸钾 的 热 浓 盐酸 

Ші, % m 100C 浓 硫酸 

Ж т 热 浓 硝酸 

w 化 Ж 热 王 水 

яя 氨 或 硫 代 硫 酸 钠 的 溶液 

SENERARA ааа аа 
ІЛЕС: 化 学 纯 浓 硫酸 5.72ml、 化 学 纯 硝 酸 钠 2. 00g 和 和 蒸馏 水 94ml 充分 混合 均匀 


6 号 除 菌 滤器 , 经 细菌 过 滤 后 , 应 立即 加 入 洗涤 液 抽 滤 一 次 ， 当 抽 至 洗涤 液 末 滤 尽 前 , 取 
ТИ ЛЕВ rh 48h, 滤 片 的 两 面 均 应 接触 溶液 。 ОНОН ИЖИ КЕНЕТ. 烘 干 即 可 。 

(6) BAUE AEA A Е ИНАЯ 

(=) ЕЕ . 

ЖШ А. C) bsa r, ВАЕН УЗИ нЕ. FO) AM (Ой: 


FOO)， 其 两 者 规格 完全 一 样 ; (2) Fl М F2 АА ОН); (3) Ез ЕЕ (у ' 


КО, (4) F5 W k АЕ. БӨЛІ GER); (5) F8 АЛЕ, ВМ GERO, АНОН ПП 

(6) БОҚ; (7) F15 А; (8) F16, F17 和 下 18 "АРТИ, 球形 ，(9) ЕЗІ 
№ ЕЗ2 气体 分 布 管 ; (10) F20、F24、F26、F28 和 F152 漏斗 式 滤器 , 低 型 ОҚУ; (11) F44、 
F43, F42 М Е АИ; (12) F143、F 142 简 式 滤 器 ; (13) F50 ЖӨНІН. ОН 
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ARRUE чи ЛП PK ЯН ОЗЕН РЕ РЕЖ Ы; (14) F101 EAW, 微量 ; (15) F102 
рае, ШЕ. 
上 述 各 种 滤器 又 可 分 多 种 规格 ， 分 别 见 下 列表 2-3 中 各 表 ， 其 形状 如 图 2-2 所 示 。 


R23 玻璃 滤器 
(1) ЖЕН С 


ЕО-1-010 1 ЕО-3-125 3 

ЕО-1-015 1 ЕО-3-138 3 6—7 
ЕО-1-021 1 ЕО-3-210 3 7 一 8.5 
ЕО-1-032 1 ЕО-4-010 4 1.5--2 
ЕО-1-065 1 ЕО-4-015 4 1.5--2 
ЕО-1-100 1 ЕО-4-021 4 2--2.5 
ЕО-1-125 1 ЕО-4-032 4 2 一 2.5 
FO-1-138 1 ЕО-4-065 24 4—5 
ЕО-1-210 1 ЕО-4-100 4 5--6 
ЕО-2-010 2 FO-4-125 4 6—7 
ЕО-2-015 2 ЕО-4-138 4 6—7 
ЕО-2-021 2 ЕО-5-021 5 2—2.5 
ЕО-2-032 2 ЕО-5-032 | 5 2--2.5 
ЕО-2-065 2 ЕО-5-065 | 5 4—5 
ЕО-2:100 2 ЕО-5-100 5 5—6 
ЕО-2-125 2 ЕО-5-125 5 6--7 
ЕО-2-138 . 2 ЕО-5-138 5 6—7 
ЕО-2-210 2 FO-6-021 6 2 一 2.5 
FO-3-010 3 FO-6-032 6 2--2.5 
ЕО-3-015 3 ЕО-6-065 6 4—5 
ЕО-3-021 3 ЕО-6-100 6 5—6 
ЕО-3-032 3 ЕО-6-125 6 6—7 
FO-3-065 3. ЕО-6-138 6 6—7 
ЕО-3-100 3 | 


(2) F1 М F2 А ( 古 (3) НАЯ 〈 古 氏 ) (4) F5 漏斗 式 滤 器 ， 高 型 
R) ӨШ) 


ә л & Q Со = e л ф& бю г к 
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(5) F8 漏斗 式 滤器 高 型 ( 薄 (6) F9 管 式 滤器 (7) F15 管 式 滤器 
қ) Я ра 


aë H B £ 
а/тат 


ӘРЕ 


$/ mm 


i 
т (ДЕҢ ЕО?) УМЕ 


А/тага а / таға ф/ тит 
ТЕН БЕТТЕН БЕРІ 
260 125 21 
260 125 21 
269 125 24 
320 138 22 
320 138 22 
320 138 22 
320 138 22 
320 138 22 
320 158 22 
500 210 28 
500 210 28 


500 210 28 


(11) F44, F43, F42 ЖП F41 "АИ 


і 


滤 片 直径 | м 


h’ mm d/min ф/ шт 
УТЕ - 1 100 SET Te 
Е44-2 2 100 10 6 
Е44-5 3 | 100 10 6 
Е44-4 4 100 10 | 6 
Е43-1 1 100 15 6 
Е43-2 9 100 15 | 6 
F43-3 ЕЕ 190 5 | 6 
Е42-4 4 109 15 6 
242.1 1 | 180 21 | 6 
Е42-2 2 180 21 6 
F42-3 3 180 22 | 6 
Е42.4 4 ` 180 21 6 
Е41-1 1 180 32 6 
F41-2 | 2 | 180 32 6 
F41.3 3 | 180 32 6 
[41-1 1 180 32 — 6 


(13) F50 称 量 抽 滤 器 
(a) АЗ 


ЖН ЮЛ 


d /mm 


Е101-3 | 2 


Е101-4 


(12) F143, F142 ЙЕ 5 
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编号 ену Ы x и 
5 | 

Е143-1 200 1 200 21 
Е143-2 200 2 200 21 
F143-3 200 3 200 21 
F143-4 200 1 200 | 21 
Е142-1 200 1 200 32 
Е142-2 200 2 200 32 
Е142-3 -200 3 200 32 


(b) ЖЫН 


НК 942 Фф пап! 


(15) F102 Ар, МЕ 


颈 外 径 
$/тт 
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J: RS 08 98 


图 2-2 
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RUN ЖА, АКА ЖЖЖ. AAK N HA 


一 、 滤 Ж 


日 前 ， 国 产 的 滤纸 有 层 析 定 性 分 析 滤 纸 、 定 量化 学 分 析 滤 纸 和 定性 化 学 分 析 滤 纸 。 
1. 层 析 定性 分 析 滤 纸 有 1 号 、3 号 两 种 ， 每 种 义 分 为 快速 、 中 速 和 慢 速 三 种 ， 其 规格 
IK 2-4. | | 
R24 1 号 、3 号 层 析 定性 分 析 滤 纸 的 规格 
© 3 号 


1 
项 š 单 [Я 
"ов | h s| p lE я 
i 。 | 90 


7 7 7 7 7 

K 分 9% 7 7 7 7 7 7 

灰 分 А <20.1 520. 1 < 0. 1 0. 1 50.1 0.1 
кен 10-38 • L 30 以 下 30 以 下 30 以 下 30 以 下 30 以 下 30 以 下 
水 溶性 氧化 物 10 32-7! 100 以 下 100 以 下 100 以 下 100 以 下 100 以 下 100 以 下 
铜 离子 含量 107%.1-! 10 以 下 10 以 下 | 10 以 下 10 以 下 10 以 下 10 以 下 
Бе» М + тт? | 580 <80 5280 5280 5280 5280 


КТЕ? mm 60-90 90--120 120--150 | 60-90 90-120 | 120—150 
L ЖЫ; ЯНА ШАРУ ҖИ ЕН. хи ЕН ЖЕ. 

2, PRE: Яң lm 面积 的 滤纸 上 所 售 持 埃 (0.1~0.2) mm] 的 个 数 。 

в МНЕ. 测定 法 是 取 15mm ЖЕ АИ, RE (20-2) (的 水 中 іст. 在 30min 内 水 上 升 的 高 度 (以 mm 计 )。 

2. 定 曙 化 学 分 析 滤 纸 和 定性 化 学 分 析 滤 纸 的 分 类 目前 , 国产 的 定量 和 定性 化 学 分 析 滤 
红 ， 分 快速 、 中 速 、 慢 速 三 类 。 定 量 滤纸 在 滤纸 盒 上 用 日 带 CRE). Ai СНО. Ат 
(EE) 为 标志 分 类 ， 其 规格 和 性 能 见 表 2-5. | 

滤纸 外 型 规格 。 圆 形 有 : $7ст, ggcm、 #ll1cm. $12. 5cm, él5cm. 18cm; 方形 有 : 30cm 


>x 30cm. 60cm X 60cm 等 。 


жз 
(== 
х 


4525 定量 和 定性 化 学 分 析 滤 纸 的 规格 


| 性 в Ж 
项 H 
慢 速 
E Ẹ _ 80 
ЕТЕНЕ A RAEE 4.74 HREL ОЙЫ БЛ ОО 
DRRR? s 10--30 |. 615-100 615-100 
紧 pr g -cm 3， 不 大 于 ， 0. 45 . 0. 55 0.55 
水 分 %, КЕ 7 7 7 
Ж 分 и, ЖАН 0. 0.01 0.15 
АРЕ и, ЖАТ 0. 003 
水 溶性 氧化 物 и, ХКТ о. 02 
水 抽出 液 ，pH 值 7 | 
人 尘埃 度 + +m 2.0.1—0.2 30 
. mmš 的 尘埃 不 多 于 
0. 2mm2 议 上 尘埃 不 许 有 


在 一 般 条 件 下 能 从 水 溶液 中 滤 出 的 沉淀 。 热 . 指 深 液 为 热 的 。 

@ BEREE: 把 滤纸 折 成 60 度 角 的 圆锥 形 ,， 将 滤纸 完全 浸 湿 ， 取 15ml 水 进行 过 滤 ЖЕН 3ml 不 计时 ,之 
后 计时 ， 滤 出 6ml 水 所 需要 的 时 间 (单位 以 秒 计算 )。 

全 一般 系 指 滤纸 松紧 的 程度 ， 以 单位 体积 内 的 重量 表示 。 
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ІҢ РДЕ Е ИШЕ ЛЕР ЖЕНЕВЕ А, k 2-6. 
表 2-6 国外 某 些 定量 滤纸 的 规格 和 性 能 
š 用 ЖОН 


АТ. тиыс ЕТ. TEN дн 
Iki. РЕН. ТМ 


JE о ою а | E | IS Vim 


5. S. 589/1 C) | À 220 - 
Whatman 41 ra 
‚Жїр Мо. ЗА 


$. $. 589/2 (白带 ) | 中 


Whatman 40 


% 洋 No. 5В 


5, 5. 589/3 CHH) 小 | 


Whatman 42 
东洋 №. 5С 


一 般 皆 可 用 。 НОЛЕ. НЕ. ШЕЙ 
БЕЛ, БЕЙІМ. Fi yK SF 


и У. 


S. $. 589/4 (2118) 


НИХ. ЕЖА (Bih Au. S. Se, 
Те), УКИ. AIRI ЕЛА ЗЕ 


ДЕЛА АКУ ЭГ С Е т. E é ЫЙ К 学 分 析 中 的 重要 工 县 .通常 认为 通过 0. 45pm WË 
腊 滤 如 的 海水 样品 中 的 全 部 组 成 包括 溶解 的 和 分 散 的 ) 都 为 溶解 组 分 。 海 水 分 析 中 的 常用 


ии НИ Ге 2-7. ~ 


R 2-7 AKIPA AENA 


商标 名 称 ` 三 、 滤 纸浆 的 制备 


Millipore НА — 0. 45 
кар в 在 实验 室 , 为 了 增加 过 滤 效 果 , 加 速 过 滤 ， 
i — 往往 采用 纸浆 过 滤 。 因 为 用 纸浆 过 渡 ， 能 使 过 


滤 速 度 加 快 几 倍 ， 并 且 能 适应 各 种 不 同性 质 的 
沉 癣 ， 甚 至 在 过 滤 胶 体 溶液 时 ， 用 纸浆 也 能 得 
到 清澈 透明 的 滤液 。 当 过 滤 被 阻 时 ， 只 要 用 玻 
棒 除 去 纤维 的 上 层 ， 就 能 很 容易 整理 至 原 有 状态 。 纸 浆 的 几 种 制备 方法 如 下 : 

(1) ЕЖА, ХЛ, Жени, ва, ЯН 
振动 ， 滤 纸 就 很 快 被 打 成 糊 状 ， 制 成 水 巧 译 体 保 存 备 用 。 

(2) 用 浓 盐 酸 处 理 定量 滤纸 ， 时 间 不 超过 (2—3) min， 然 后 用 水 稀释 一 倍 ， 仔 细 搅 拌 ， 
使 其 成 纤维 状 物 ， 过 滤 充 分 洗涤 到 中 性 (pH<z7)〈 如 果实 验 中 要 求 无 氮 离 子 时 ， 要 洗涤 到 无 
氯 离子 )， 然 后 制 成 水 悬浮 体 保存 备用 。 

(3) 将 定量 滤纸 在 不 断 摇 动 下 加 热 1h ， 仔 细 搅 拌 ， 把 滤纸 的 成 纤维 状 物 ， 然 后 换 水 。 重 
复 进行 到 水 无 色 为 止 ， 使 其 呈 悬 浮 状 态 保存 备用 。 | 


、 石 棉 浆 的 制备 


(1) 取 小 量 石棉 和 水 一 起 搅拌 ， 使 石棉 浆 不 再 混 有 粗 的 或 分 散 不 开 的 矿物 215. ЖЕҢ 
刻 , 当 较 粗 的 石棉 纤维 下 沉 而 较 细 的 尚未 下 沉 时 , 把 细 的 纤维 和 水 一 起 倒 进 另 一 个 烧杯 中 , 这 
КЕРЕ УН ТАЕ. ТЕТ КААТ, ЯҢ АЕА ТЕН НАЛ НВ, ЯРА ДЕ E 


Маероге 


Selectron ВАЯ85 { 硝酸 纤维 —0. 45 
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面 。 
(2) 将 市 售 分 析 用 长 纤维 酸 洗 石 析 250g ЖА 100ml 比重 1. 19 АЈА БНАЖ 100m, ПИМА 
Ж 8h 以 上 ， 在 装 有 漏斗 式 玻璃 滤器 F КИЕ ЕН ЖИЕ ЕЕЕ (Со, HI ЖІК 
妓 浮 体 备 用 。 或 在 (40 一 50)C 下 烘 干 保存 备 财 。 


ЖЕ ял АЖҚ 


在 分 析 一 个 禅 品 时 ，-- 般 都 要 进行 加 热 ， 灼 烧 或 熔融 。 根 据 不 同性 质 的 样品 ， 须 昌 选 用 
各 种 合适 的 器 阻 。 各 种 器 租 的 特性 不 同 其 使 用 方法 也 大 不 相同 ， 现 将 几 种 主要 器 亚 的 使 用 和 
维护 方法 简介 如 下 。 

(一 ) ашаға 

玛 责 研 钵 是 用 天 然 的 玛瑙 制 成 ， 玛 责 是 一 种 贵重 的 矿物 ， 它 是 石英 的 变种 ， 主 要 化 学 成 
分 是 二 氧化 硅 。 另 外 含有 少量 其 他 的 氧化 物 〈 铝 、 铁 、 钙 、 镁 、 鳃 等 的 氧化 物 )， 它 与 很 多 化 

学 药品 不 起 作用 ， 而 且 和 硬度 很 大 ， 所 以 被 广泛 用 来 研磨 各 种 物质 。 使 用 时 应 注意 : 

(1) 不 许 与 氨 氨 酸 接触 ，; 

(2) 不 许 放 在 热 处 ， 例 如 不 许 放 在 烘箱 中 烤 ; 

(3) 遇 有 大 块 或 结晶 体 样 品 ， 要 在 外 边 压 碎 裔 碎 ， 再 放 入 玛瑙 研 钵 进行 癸 磨 ; 

(4) 研 钵 使 用 后 要 用 水 洗 净 ， 必 要 了 时 可 先 用 稀 盐 酸 洗 ， 再 用 水 冲洗 干净 ,如 果 仍 不 干净 ， 
可 放 入 少许 食盐 研磨 若干 时 间 后 倒 去 再 洗 净 ， 不 得 已 时 可 用 少许 海 砂 代 奉 食 盐 以 清理 ; 

(5) 硬度 过 大 ， 粒 度 过 粗 的 物体 ， 最 好 不 要 在 玛 瑞 研 钵 中 研磨 ， 以 免 划 坏 表面 。 

(с) НН 

БН ЕЛІ ТАЯ МА ЖАМАНЫН. 

(1) 铂 的 熔点 为 773.5С, ЖЕ ШЕ ЛИЗА ДЕ ЕЕ Ж ЕГШ 1 200 C MIAK 
BF. Ку? ДЕ о" РЕЖ СТАЕ Кт. ЖН] {ЕЕ РАЙ НК А СТРА НИ, Q 
使 铂 器 接触 火焰 中 的 蓝 色 焰 心 。 以 色 生 成 碳化 铂 ， 使 它 变 脆 而 易 破 裂 ， 

(2) 由 于 铂 较 软 ， 所 以 拿 取 铂 霸 塌 时 勿 太 骨 力 ， 以 免 变 形 或 致 站 而。 切 勿 用 玻 棒 等 尖 头 
物体 从 铂 圭 塌 中 刮 出 物质 致使 内 壁 损伤 。 可 以 用 带 橡皮 头 的 玻璃 棒 。 

(3) 不 得 在 铂 寺 塌 中 加 热 或 熔融 碱 金属 的 氧化 物 ， 氢 氧化 物 ， 氧 化 钢 ， 硫 代 硫 酸 钠 。 合 
磁 以 及 含 大 量 硫 的 物质 ， 碱 金属 的 硝酸 盐 ， 亚 硝酸 盐 ， 氨 化物 ， 氰 化物 等 在 高 温 下 与 铂 形成 
脆性 磷 化 铂 ， 硫 化 铂 等 ， 且 都 能 侵蚀 铂 。 | 

(4) ЗФ. яж ph. м. Е И ЖЕГЕНИН 
н, хаалаа аенын а ЗАН. 

(5) 高 温 加 热 时 ， 不 可 与 其 他 任何 金属 接触 ,必须 放 在 铀 三 角 或 陶 资 、 粘 土 、 右 英 等 材 
料 的 支持 物 上 灼 烧 也 可 放 在 垫 有 石棉 板 的 电炉 或 电热 板 上 加 热 ， 但 不 得 直接 与 铁 板 或 电炉 丝 
接触 ， 因 为 在 高 温 时 铂 易 与 其 他 金属 形成 合金 。 须 用 铀 头 增 塌 钳 ， 镍 或 不 锈 钢 的 钳子 只 能 在 
低温 时 使 用 。 | | 

(6) ХЕШ ДАР ЖАН АН 4 Ж X 6 y АНИ, WEK, ЖЕ SUL J 
(人 氧 酸 盐 、 硝 酸 盐 、 高 锰 酸 盐 、 二 氧化 锰 、 铬 酸 盐 、 亚 硝酸 盐 等 ) 的 混合 物 以 及 卤化 物 和 氧化 
剂 的 混合 物 。 三 氯 化 铁 溶液 对 铂 有 显著 的 侵蚀 作用 ， 因 此 不 能 与 三 氯 化 铁 接触 。 

(7) 成 分 不 明 的 物质 不 要 在 铀 圭 塌 中 加 热 或 溶解 。 

(8) 铂 坦 塌 必须 保持 清洁 ,内 外 应 光亮 ,经 过 长 久 灼 烧 之 后 , ИШИ УРЕ u AE К А; Ж. 
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БОЕ РОН ШЕЛ ЕЖ. НА ЛА СТН Н НИ, НН 
及 时 清除 表面 不 清洁 之 物 ， 其 方法 有 : | 

在 稀 盐 酸 或 稀 硝 酸 内 煮沸 〈 用 稀 盐 酸 比较 方便 ， 配 成 (1.5 一 2) mol. L ЕМИ. TE 
意 所 用 的 酸 盐 中 不 得 售 有 硝酸 、 销 酸 盐 、 元 素 等 氧化 剂 。 

如 用 稀 酸 尚 不 能 洗 净 时 ， 则 用 焦 令 酸 钾 ， 碳酸 销 或 硼砂 熔融 清洗 。 

如 仍 有 污点 ， 或 表面 发 乌 ， 则 用 通过 100 f H йу АВЫ АНН ЯН, AKINE rie 
摩擦 ， 使 表面 恢复 光泽 。 

ERETI ЯР, НЕ AH, 网 烧 用 的 铀 小 舟 ， ШЕШ, НЕХ, СГ. 
使 用 和 维护 与 上 述 相同 。 

(ш) зя 

НН НР ЕАН aT ERE ИЙ ЯКТА ВЕ. ЖРЕТ, 

(1) ВАХ 960 С, АВИА НИНЕ ЖЕНЕ 700 С, ЖЕНД 
格 控制 温度 。 

(2) ИЕН ЛУ ЛЕ (300 一 400)C 马 弗 炉 中 灼 烧 数 分 钟 ， 除去 表面 油污 ， 并 使 表面 生成 
БК, ЖЗ GHO ЖНА, НКЕ. 

(3) НИНА ЛЫ, Н РАЯ, h R S 2 Иа МИКАН БЕ, [М 
Жара НИЕ НРМ. 也 可 以 用 碳酸 钾 ( 钠 ) 与 硝酸 钠 (或 过 氧化 钠 ) 作为 混 熔 剂 ,以 
烧结 法 分 解 试 样 , 但 与 空气 接近 的 边缘 处 略 起 作用 ， 因 此 熔融 时 间 不 能 过 长 〈-- 般 不 超过 
30min ) 。 

(4) 绝对 不 许 在 其 中 分 解 或 灼 烧 含 硫 的 物质 ， 也 不 许 在 其 中 使 用 碱 性 硫化 熔剂 ， 因 银 很 
容易 与 硫 作 用 生成 硫化 银 。 

(5) ЛЕХ АИТ, їп. 9%. №. S. ЖЕ НЕ ВАНИЕ, ржа, ШШ 
ЗЕ, ЖЕЛЕ 1H ЖЯ P J БЕТП ДЕ М „ 

(6) МІ КАН ЕК ТН, КУК НИ EER 

СТ) 银 易 溶 于 酸 ， 在 浸 取 黎 融 物 时 ， 不 可 使 用 酸 ， 更 不 能 长 时 间 浸 在 酸 音 ， 特 别 是 不 可 
接触 浓 酸 〈 如 热 的 浓 硝 酸 )。 | 

(ШІ) НА 

镍 圭 塌 可 用 以 进行 过 氧化 钠 或 碱 熔 融 以 代替 贵金属 。 

(1) ЖЕ 1455C ， 镍 霸 塌 的 使 用 温度 不 得 超过 900C ， 急 在 高 温 中 易 被 气 化 ， 因 此 不 
能 做 沉淀 的 灼 烧 和 称 量 。 

_ (20 在 使 用 前 放 在 水 中 煮沸 数 分 钟 ， 除 去 其 污 物 ， 必 要 时 可 以 加 人 少量 盐酸 者 沸 片 刻 。 新 
的 镍 卉 坑 在 使 用 前 应 先 在 高 温 中 烧 (2-3) min， 以 除去 油污 ， 并 使 表面 氧化 ， 延 长 使 用 寿 
命 。 | 

(3) 可 用 氢 氧 化 钠 、 过 氧化 钠 、 碳 酸 钠 、 碳 酸 氢 钠 及 含有 硝酸 钾 的 碱 性 熔剂 熔融 。 但 不 
НЕНІ ОСКАР С). ERRA ср ЗИНА КЕНО WAPE W {ЕН АЕ ITIR . 
融 。 

(4) НЕА. №. м. ШИШЕ. ВЕНЕ. ОЗОН 
圭 声 中 灼 烧 和 熔融 。 | | 

(5) ВНЗ ТЕ, НОЖИ, 不 可 使 用 酸 ， 必 要 时 也 只 能 用 数 滴 稀 酸 (1 十 20) 稍 
洗 一 下 。 
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(6) ЖАНТЕЛИ НК. ЕЛІМДЕ 

(h) BAHA 

石英 卉 塌 的 主要 化 学 成 分 是 二 氧化 硅 ， 其 中 含有 微量 的 铁 、 铝 、 钙 、 镁 、 钢 等 ， 除 氢 氟 
酸 外 ， 不 与 其 他 酸 作用 ， 易 与 苛 性 碱 及 城 金 属 碳酸 盐 作 用 ， 特 别 是 在 高 温 下 ， 极 易 与 上 述 物 
质 共 同 熔融 而 破坏 石英 地 雹 ， 对 大 部 分 其 他 化 学 物质 则 比较 稳定 。 使 用 时 应 注意 下 列 各 
н. 。 
(1) 石英 卉 塌 对 热 的 稳定 性 很 好 , 在 1700C 以 下 不 软化 亦 不 挥发 , 但 在 1100C 一 1200C 
间 开 始 变 成 不 透明 ， 而 失掉 机 械 强 度 ， 因 此 使 用 时 必须 严格 榨 制 在 这 个 温度 以 下 。 

(2) 石英 霸 塌 比 玻 璃 器 咀 更 脆 ， 容 易 破 碎 ， 使 用 时 要 特别 小 心 。 

(3) 在 石英 卉 袁 中 绝对 不 能 使 用 氧 氟 酸 ， 过 氧化 钠 ， 苛 性 碱 及 碱 金属 碳酸 盐 ， 因 为 它们 
对 石英 都 有 侵蚀 作用 ， 还 有 多 种 金属 氧化 物 在 高 温 下 能 和 石英 作用 而 生成 硅 酸 盐 ， 和 破坏 石英 
НВ. 

(4) 可 以 用 硫酸 氢 钾 〈 钠 )， 焦 硫酸 钾 CBM) 硫 代 硫 酸 钠 等 作为 熔剂 。 

(5) 清洗 时 ， 除 氢 氟 酸 外 ， 普 通 稀 无 机 酸 均 可 用 作 清 洗 剂 。 

(六 ) ЖС, ЖЕҢЕ 

(1) 化 学 性 能 稳定 ， 能 耐酸 耐 碱 ， 不 受 氧 气 酸 的 侵蚀 。 

_ (2) 表面 光滑 、 耐 磨 ， 不 易 破 碎 、 机 械 强 度 好 等 优点 。 | 

(3) 在 400C 以 下 稳定 ， 因此 使 用 温度 绝对 不 能 超过 400 С. 一 般 控制 在 200 C 左右, Е 
КЕНЕЛЕР. 

(+) НАНЕ ЕН 

АКНЕ, ВЕ. ШУ ЛЕНИ НГЫ ШЕК Е АЕ НЕА. 

СЕННЕН АРЫШ ЛЕНІ. ЖЕ 3:33 2 ch А, Ир: Ы 
Қ. АНТИКА, ПЕ T EA Е И, 但 在 测定 铝 和 铝 有 干扰 的 情况 下 ， 
不 能 使 用 。 

在 实验 室 中 熔融 样品 时 ， 需 根据 熔剂 的 性 质 ,实验 的 要 求 选 择 适 用 的 坦 塌 ， 见 表 2-8, 在 
使 用 时 严格 控制 条 件 ， 细 心 操作 。 


表 2-8 适用 于 常用 熔剂 的 卉 吉 
| 用 Я 


发 


Ж 种 类 


|= 
FH 
т 
Ж 


无 水 碳酸 钠 

碳酸 氢 钠 

1 份 无 水 碳酸 钠 加 1 ЛК 
6 AKERRA m 0. 5 Ле 
3 份 无 水 碳酸 钠 加 2 份 硼酸 钠 熔融 )， 研 成 细 粉 
1 份 无 水 碳酸 销 吉 1 份 氧化 镁 

2 份 无 水 碳酸 钠 加 1 份 氧化 锌 

4 份 碳酸 钾 钠 拥 1 份 酒石酸 钾 

过 氧化 钠 f 

5 份 过 氧化 钠 加 1 份 无 水 碳酸 钠 
4 份 过 氧化 钠 加 3 份 无 水 碳酸 钠 


| 十 十 十 十 十 十 十 十 


+++ ++ + + + 

+++ | ++ | + + + + 

二 十 十 十 十 十 十 十 十 十 十 
| 十 十 十 | 


ір 使 用 岛 毛 酸 盐 时 务 须 小 心 ， 碳 、 硫 、 及 一 切 有 机 物 均 不 可 与 之 直接 接触 ， 和 否则 会 产生 猛烈 爆炸 。 
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| jë 用 HÍ H 
їё | 种 Ж 
ЕР Ë | в 银 次 
AN Оно г 一 十 十 十 一 一 一 
6 PARILA O 加 0.5 份 硝酸 钠 〈 钟 ) 一 十 十 十 一 一 一 
氰 化 钾 | - - - - + + + 
1 份 碳 酸 钠 加 1 (ЛІК 一 一 一 一 十 十 十 
ИД + - - - + + 
Ке Bl: + - - ОО - + 
| 
1 ЦЕЛИ 10 1E В Н + 一 一 — | - - 
| 
氧化 全 + 一 一 一 - - - 
破 代 硫酸 钠 С 212 CRT) | 一 - = - + 
1. 5 份 无 水 碳酸 锁 加 1 份 硫磺 一 一 一 - + + 
注 ， 表 中 “十 ”表示 可 以 使 用 ;“ 一 ”表示 不 宜 使 用 。 = 
A Ри» JE, >> 
ERKE = J T Y 
(一 ) 干燥 剂 的 特性 和 适用 性 
K 2-9 AR 2-10 分 别 给 出 了 常用 干 煤 剂 的 特性 和 适用 性 。 
表 2-9 常用 干燥 剂 的 特性 

в | 化 学 式 жа | 干燥 速度 再 生 方 法 
EREC _ P+O; K 快 М 不 能 再 生 
л АТЕЙ +k 大 较 快 | 酸性 ЕЕ, ЕЕ 
氧化 钠 ВаО - 48 碱 性 | 不 能 再 生 
ЕЕ: Mg (СЮ. 大 | 中 性 ЖЕГЕ (25109) 
сжав Месо 一 中 性 с THE (251C 分 解 ? 
А ЖИЕН (熔融 这 的 )'KOH 大 较 快 “| 碱 性 不 能 再 生 
洛 性 氢化 铝 ° АБО: Ж | 快 中 性 在 (110—300) С ТЕН 
ЖЕ НО, | 大 快 酸性 蒸发 浓缩 青 生 
硫酸 钉 Са5О, 小 快 中 性 在 163C ЖАН) 下 脱水 和 再生 
ERE | SiO, 大 快 “| 酸性 120 © FEFEFE 
气 氧化 钠 (熔融 过 的 )| NaOH 大 较 快 “| 碱 性 不 能 再 生 
ЗАЧ ps СаО - ® 碱 性 ЖҮЗЕГЕ 
硫酸 铀 CuSO, K — 微 酸性 150C 下 脱水 再 生 
ЖЕНЕ (熔融 这 的 ) | CaCl 大 快 ЖЕТЕЛІ 200 C 下 脱水 再 生 
硫酸 镁 МёЗО, 大 较 快 ” ;中 性 、 有 的 微 酸 性 |200C 下 陪 水 再 生 
硫酸 锅 NaSO, K 慢 中 性 Ж РАЕН: 
k үн 2-І СО; 中 较 慢 | 碱 性 100 ТЕТРА Е 
金属 钠 (Na) -一 不 能 和 再生 


Ж Н;5О, 


ВаО, СаО 


NaOH, КОН 
KCO; 


Na 


CaCl; 


МЕ (СОШ, 


Na SO, А МЕЗО: 


Cast h 


硅胶 
分 子 入 


Сан» 


ІЛДІН, 


Ж 


#210 干燥 剂 的 适用 性 


в 用 № Ш Аж 用 № В 
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ñf ТЕ 


大 多 数 中 性 或 酸性 气体 ,Z| MEHR. №, №, ЖЕ 
kR, 二 硫化 碳 , 烃 , МИД, № ЖЕНИЯ, 氯化氢 ,氟化氢 
溶液 (和 干燥 器 ,干燥 枪 ), 酸 与 | 

Ю.Н 


使 用 时 应 与 载体 石棉 绒 、 
玻璃 棉 、 浮 右 等 ) 混合 :一般 
Я F: (th T a m] РЖ; Æ 
ИЖ, УКЕН ЕЛ f i 
E. BEM S 


大 多 数 中 性 与 酸性 气体 ( 干 | 不 饱和 的 有 棉 化 合 物 ， 醇 ,| TETHER EFE 


爆 器 、 洗 气 瓶 ), МОКЕ. 挡 代 | 酮 , 酚 , 碱 性 物质 , ИЕ, И 
ke, > ка, 


PERRETE., Ж.” 


特别 适用 于 干燥 气体 ,与 水 
作用 牛 成 Ва (ОН). 
Са (OH): 


A. 胺 , Rk, 烃 (干燥 器 ), ВЕ АЕ, КИ, Е 


Ж.Ж. 丙酮 ， 一般 的 生物 
94. М, В 


酸 ， 琴 及 其 他 酸性 物质 


в, Е, BUR, 5б | ЖА ORED. в, Hd. № 
腕 及 其 他 易 与 金属 钠 起 反应 


烃 , На. М. 酯 , ЙИК] Б.қ... 酸性 物质 ， 
КЕ, Ж, PER, АКА ИЖЕ. MSN 


含有 所 的 气体 CT Rs) 易 氧化 的 有 机 液体 


ТҮПТҮҮ 
Ж, 与 水 作 几 生成 МОН 与 
Н» 


ПЖ. 可 与 许多 含 氨 、 含 所 
的 化 合 物 生成 溶剂 化 物 、 络 合 
物 或 发 生 反 应 : 含有 Сао 等 


适用 于 分 析 工 作 , 能 演 于 多 
种 溶剂 中 ;处 理 不 当 会 发 生 爆 


f 


普遍 适用 ,特别 适用 于 酯 及 价 廉 ， NaSO, ЖЕТЖ 
敏感 物质 溶液 剂 


常 完 用 NazSO; 作 预 干燥 


ИНИ J 38 B 8 1: 
爆 ; 特 别 适 用 于 低 分 压 的 干 烛 


ke, ВЕ, М, C K C AE] ЁЁ, КЖЕ ЕТТ 


含有 酸性 H, иж. ЖАМ 
硝 基 等 的 化 合 物 


Je, FEAA., № 


ЕНЕ Ее Нок 
差不多 ,是 较 安 全 , 是 最 好 的 
脱水 剂 之 一 -， 与 水 作用 牛 成 
Са (OH);, H, 


(Ж НІН ЬЕ СОЕ: 4: 
加 乙酸 乙 酯 将 其 破坏 :与 水 作 
用 生成 LiOH、Al (OH); 与 
Н; | 
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(二 ) 各 类 分 子 筛 的 化 学 组 成 及 特性 


лы, > 水 吸附 É :二 р э} 
类 型 化 学 组 成 w/ (%) tE 性 和 Л H 
А 再 | T 
ЗА 2.0 (0.7550, 9. 2544 ОО): АБО: : | 25 只 吸附 水 ,不 吸附 乙 捅 、 乙 抉 、 
或 钾 A 型 2510; ЖЛ, АЛШЫН Карт 
4А 4.0 МазО: АБО: : 29510, 27.5 IE RH K. Нм. ZEY 
ү А Ж 
5А 5.0 (2.75С40. 0. 25МагО) : А.О; : »7 H IE НКИ Я 
或 钙 A 型 
X 型 | 
10Х 9.0 (0. 75СаО, 0. 75МаО) : АБО, : (2.5 = 用 于 芳烃 类 异 构 体 分 离 
зү XA +0.5) 80, 
13Х 10. 0 NaO: АБО; : (2.5+0.5) SiO; 39.5 用 于 催化 剂 载体 和 水 -二 氧化 
sk W X Я В. К-К ДАУ НИН 
ү 型 | 10. 0 Ма2О : А03 : (3—6) SiO: 35.2 aa RREH. fif 高 的 吸 


(=) 分 子 筛 按 分 子 大 小 吸附 分 类 


He、Ne、 Кг. Хе, СН,, CCa ERA, НСІ. Е, С (CHa, 1.3,5-27 ПЕ ОТЕ G- 
Ат. CO. МН;. CoH;. С.Н. Вг. CHI, СНСі;. С (СНз CEL CHo) N 
FL. О. №, К. СН. CHOH, CHOI, БУН, CHBr:, С (CH;);Br, 
H:O CHICN、CHINH2 、  |C:H;NH:, СЕ), СНз. С (CH; XOH, 
能 被 钾 A 型 CHC СН;Вг, CHBr, СЕ. Һ-С;ЕССІ,, (СНУ, 
(ЗА) 20 |CO, CS; СН.СЬ. СЕС, М№-С.Еь. ЖЕ. 
吸附 能 被 钠 A m ¿yr Z СНЕ, СВО, IN-CG Hi, №, Е, 
(4А) 吸附 (CH. NH. СНЕСІ; (CBr, БЕШ}, PÆ, 


C Hs, ВН, , В, 
НЕВЕ A 型 (SA) 分 (CHON, ZARIE H 


лауат 


К О 
能 被 钙 -X 型 (10X) 分 子 筛 吸附 
能 被 钠 X 型 (13X) 分 子 得 吸附 
能 被 Y 型 分 子 得 吸附 


， Жаз ЛАЯ 


一 、 实 验 室 用 致 冷 剂 


在 实验 室 利用 雪 、 冰 和 盐 按 一 定 比例 混合 可 得 到 低 到 一 80C 的 温度 。 使 用 液态 气体 可 以 
得 到 一 273.16C 的 温度 。 盐 、 碱 、 酸 与 水 、 雪 、 冰 的 配 比 及 所 得 到 的 温度 见 表 2-11 一 表 2-13. 
用 于 致 冷 的 液态 气体 见 表 2-14. 


表 2-11 ЖЖ С>Ж15С) 混合 后 的 温度 


(ЧН,2:50; МН. С! —3 
Маг ЗО, + 10H2O Ма:%О; 一 4 
MgSOi CaCl, 一 8 
NaCO; NH: NO; 一 12 
KNO; NH,CI+-KNO; — 12 
(NH.):CO; NH,CNS 一 16 
КСІ KCNS 一 24 


МаС»-Н;О; . 3Н:О А МН.СІ+ KNO; 


5212 ” 盐 或 酸 与 雪 或 碎 冰 混合 后 的 温度 


0 | 最 低温 度 
加 入 雪 中 的 物质 加 入 雪 中 的 物质 iS a С 
NaCO; KNO; +NE, МО» 9 十 74 一 25 
CaCl; 。6H2O | 41 NaNO; + NHNO; 55+ 52 一 26 
KCI 30 KNO; + NHCNS 9+ 67 一 28 
МН. С! 25 CaCl; 。6H20 100 一 29 
NH,NO; | 50 ксі (工业 用 ) 100 一 30 
NaNO; 222050 МН.СІ--КМО; 13--38 一 31 
38%НС1 50 KCNS+KNO; 112 十 2 一 34 
(МН! 230% 62 МН.СМ$-- NaNO; 40+55 | 一 37 
Ж H,SO, БЕ 25 66 %Н:50, 100 一 37 
NaCl 33 到 100 | 一 20 到 一 22 fa HNO; 100 — —40 

Ма;5О, • 10HsO+ (ҸН,):80, | 9.6+69 —20 CaCl: * 6 НО 125 -40.3 
САСІ; • 6H,O 82 —21.5 CaCl + 6H,O 150 | —49 
МН.СІ--МН,МО; 18.84-44 | 一 22.1 СаСІ; • 6H;,O 500 一 54 
NH,CI+ (МН,);50, 12--50.5 | 一 22.5 CaCl: * 6Н;О 143 —55 


表 213 БЯЖЕСВОШЩЕ 


无 水 物质 
的 质量 分 数 
ш/ (9⁄4) 


无 水 物质 
的 质量 分 数 
ю/ (5⁄4) 


最 低温 度 
де 


РЬ (МОҙ); 


MgSO, --62 
2050; — 65 
BaCl: 一 86 
Мп5О, 


Маә5О; 
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表 2-14 一 般 用 以 致 冷 的 液态 气体 


三 相 点 压力 
kPa (cmHg?) 


=L RH a HE J] 
?*/kPa (стНр) 


6.8 (5.1) 


93 (7.00 


2.7X10-1 (0. 2) 


.一 
ра 


р ， 表示 气 、 液 、 固 三 相 平 衡 时 温度 。 
中 ”表示 固体 二 氧化 碳 的 升华 温度 。 


、 使 用 液态 气体 做 致 冷 剂 的 注意 事项 


(1) 使 用 液态 气体 时 , 液态 气体 经 过 减 压 阀 先进 入 一 个 耐 压 的 大 橡皮 袋 和 气体 缓冲 痊 , 再 
由 此 进入 到 要 使 用 的 仪器 ， 这 样 防 止 液 态 气体 因 减 压 而 突然 沸腾 气 化 、 压 力 猛 增 而 发 生 爆 炸 
的 危险 . | 

(2) 使 用 液态 氧 ， 绝 对 不 允许 与 有 机 化 合 物 接触 ， 以 防止 燃烧 。 

(3) 使 用 液态 氢 时 ， 对 已 气 化 放出 的 氢气 必须 极为 谨慎 地 把 它 燃烧 掉 或 放 入 高 空 ， 因 在 
空气 中 含有 少量 氢气 (95%) 也 会 发 生猛 烈 爆炸 ， 

(4) 使 用 干冰 时 应 注意 ， 因 二 氧化 碳 在 钢瓶 中 是 液体 ， 使 用 时 先 在 钢瓶 出 口 处 接 - -个 既 
保温 又 透气 的 棉布 袋 ， 将 液态 二 氧化 碳 迅 速 而 大 量 地 放出 时 ， 因 压力 降低 ， 二 氧化 碳 在 棉布 
们 中 结 成 干冰 。 然 后 再 与 其 他 液体 混合 使 用 ， 如 与 二 氯 乙烯 混合 平衡 温度 达 一 60C， 与 乙醇 
昆 合 达 一 72C ， 与 乙醚 混合 达 一 77C ; 与 丙酮 混合 达 一 78.5C。 

(5) 在 使 用 液态 气体 时 ， 都 必须 戴 皮 ОН) 手套 ， 防 止 低温 冻伤 ， 同时 对 钢瓶 的 存放 有 
ЖЕЖ, Ж-Е, 

低温 时 常用 的 几 种 热传导 介质 见 表 2-15. 


表 2-15 低温 用 的 热传导 体 


20C 时 比热容 中 
с/ (kcal • Кет! 
. C71) 


在 所 列 温度 下 的 近似 粘度 3/ (10-3Pa。，s) 


0. 7 0.9 1.5 


ж Ж 


--100С 


D 与 SI 单位 的 换算 关系 是 : 1kecal。kg-1，C-1 一 4.187X103J。kg-1。K-1。 


ЭН АЯ ЕТУ 


一 、 常 用 浴 的 加 热 温 度 
党 用 加 热 浴 所 用 载体 与 极限 温度 情 帝 见 表 2-16. 
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表 2-16 常用 加 热 浴 


ГЕЗ 


空气 浴 

砂 浴 甘油 220 

硫酸 浴 石蜡 油 220 

H 5818 熔点 为 《30 一 60) (的 石蜡 58—62 ЭН 250 

ZARO | 铜 或 铅 ЕН Е 250 
锡 葵 基 硅油 300 


铝 青铜 (90% Cu .10% Al 合金 ) 
他 在 使 用 金属 洽 时 ， 在 器 严 底 部 先 涂 上 一 层 石墨 、 防 止 熔融 金属 粘 附 在 器 证 上 ， 特别 在 用 玻璃 器 严 时 ; 同时 ， 在 金 


属 效 固 前 将 其 移出 金属 浴 。 


D 棉籽 油 初次 使 用 ， 最 高 温度 在 180C 以 下 :多 次 使 用 后 温度 可 升 高 到 210 C 。 


二 、 用 于 液体 浴 的 介质 


用 于 液体 浴 的 介质 的 性 质 及 其 使 用 温度 范围 见 表 2-17. 


25 (CioHs) 
润滑 油 
Z, — 8 


导热 姆 A (73.5% Ж (И, 26.55 ЕЖ) 


二 莱 甲 酮 

80% HsPO,, 20% НРО; 
ЕН 

甘油 〈 再 三 醇 ) 

硅 Но 

66.7% Н:РО,, 33.3% Н.РО, 
д № 


四 甲 基 硅 酸 酯 
fi 


51.3% КМОз, 48.7% NaNO; 
40% NaNO, 


7 % МаМО; 


53% КМО; 
铅 

焊锡 (50% Pb, 50% Sn) 
40% NaOH, 60% КОН 


CD 硅油 牌号 和 特 性 ; 
牌 +; 
ЖЕ FG Нь/ 10 fm? • 5-1, 
内 点 t / С: 


201-100 
1008 


表 2-17 液体 浴 介 质 


约 350 
356. 58 
436—441 
444. 6 


201—350 201--500 
350+8 500+ 5 
2>265 


800-Е5 
2>300 


t/ C z C 


80--200 
20--175 
--10--180 
15-225 
50--275 
20--259 
0—250 
— 20—260 
—40—250 
125—340 
60— 300 
20— 300 
60— 320 
—35—350 
20— 400 
120—400 
230—500 


150—500 


350-800 


250—800 
200—1000 


201-800 201-1000 
100045 


粘 


度 
7/ (107?Ра * s) 
0. 776 (在 100C) 
30 (# 80 C) 
21 (在 20 C) 
1.0 (ФЕ 100 C) 
4.79 (# 55 C) 


47.8 
1069 


(ТЕ 20C) 
(# 20C) 


1.5 (Æ 20 C) 


7.1 (# 150 C) 


17.7 (在 149 С) 


2.58 (ДЕ 350 C ) 
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第 九 市 ”无 机 试剂 和 有 机 试剂 的 提纯 及 制备 方法 


本 说 除 介绍 一 般 分 析 工 作用 的 一 级 试剂 、 基 准 试剂 的 纯 制 方法 外 ， 还 提供 了 光谱 分 析 等 
要 求 纯 度 更 高 的 无 机 试剂 以 及 有 机 浴 放 利 特殊 有 机 试剂 的 纯 制 方法 ， 


一 、 无 机 试剂 的 提纯 与 制备 


(一 ) 盐酸 的 提纯 

1. 蒸馏 提纯 | 

(1) 除去 一 般 杂 质 的 盐酸 ” 几 三 次 离子 交换 水 将 一 级 盐酸 按 盐 酸 十 水 =? 十 3 的 体积 比 稀 
ЖЕ (或 按 1 十 1 稀释 , 按 此 比例 稀释 仅 能 得 到 浓度 为 6mol' L 的 盐酸 )。 将 此 盐酸 1. 5L ЖА 
21. 的 石英 或 硬 质 玻璃 蒸馏 瓶 中 ( 见 图 2-3), 用 可 调 变 压 器 调节 加 热 器 ,控制 馏 速 为 200ml。 
h 1, 弃 去 前 段 馏 出 液 150ml, ВЕНА IL., 所 得 的 纯 盐酸 浓度 为 6. 5 一 7. 5mo • 1. 1, K. 
її, м, № М, м, Тї, Sr. м. М, №. МНЕ 5X10 ° ⁄—2Xx107 P F. 

(2) 除去 砷 的 盐酸 ”用 三 次 离子 交换 水 将 
一 级 盐酸 按 7 十 3 的 体积 比 稀释 ,加 入 适量 氧化 
М ( 按 体积 加 入 2. 5% 硝 酸 或 2.5% 过 氧化 氧 或 
高 锰 酸 钾 O. 2g + L 1). 将 此 盐酸 1. 5L RA 21. 

”的 石英 或 硬 质 玻璃 蒸馏 瓶 中 ( 见 图 2-3)， 放 置 
15min 后 ， 以 100ml. h КИ ЛЕ, УЕ 
去 前 段 馏 出 液 150ml， 取 中 段 馏 出 液 1L 备用 。 
砷 的 含量 在 1x10-% 以 下 。 

图 2-3 МН B ИРЕ 2. 等 温 扩 散 法 提纯 ”在 直径 为 30cm 的 十 

1, 5—2L 蒸馏 瓶 〈 石 英 或 硬 质 玻璃 ); 2，3 一 排 液 侧 管 ， 燥 器 中 〈 若 是 玻璃 的 ， 可 在 干燥 器 内 壁 涂 一 导 

4 一 馏 出 液 出 口 ; 6, 12 一 加 料 漏斗 ;7, 10 一 温度 计 奈 管 ， 魏 蜡 防 止 沾 污 )， 加 入 3kg 盐酸 ERAD, Æ 

8，9 一 冷凝 管 ，11，13 一 二 通 活 案 НИ ЕСЕН 300ml 高 纯 水 的 聚 乙烯 或 石 

英 容 器 。 盖 好 于 燥 器 盖 ， 在 室温 下 放置 7 一 10d (20—30 СЖ Е 74, 15~20 CHE 10d), 取出 

后 即 可 使 用 ,盐酸 浓度 约 为 9—l0mol + L, g. 88. Ш.А. їп, PE. м м. Ж. 

锡 的 含量 在 2X10- 听 以 下 。 

(二 ) 硝酸 的 提纯 . | 

于 2L 硬 质 玻璃 蒸馏 器 ( 见 图 2-3) rh, ЖА 1. 5L 硝酸 〈 优 级 纯 )， 在 石墨 电炉 上 借 可 调 
变压器 调节 电炉 温度 进行 蒸馏 ， 馏 速 为 200—400ml + h 1, 弃 去 初 馏分 150ml, iR P 
1L。 

将 上 述 得 到 的 中 间 人 馏分 2L， 放 入 3L 石英 燕 馏 器 中 。 将 石英 蒸馏 器 国 定 在 石蜡 浴 中 进行 
ЖЕДЕ, 借 可 调 变 压 器 控制 馏 速 为 100ml。h-!。 痉 去 初 馏 分 150ml, 收集 中 间 馏 分 1600ml。 Ж. 
铝 、 钙 、 镁 、 铜 、 铝 、 锌 、 钴 、 镍 、 色 、 铬 、 锡 的 含量 在 2X10“% 以 下 。 

(=) 氢 氟 酸 的 提纯 

1. 除去 金属 杂质 的 氧气 酸 ”在 铂 蒸馏 器 中 , 加 入 21. ЗА САН) 以 甘油 浴 加 热 , (8 
可 调 变 压 器 调节 控制 加 热 器 温度 ， 控 制 馏 速 为 100ml。 ВБ, ЈИ 200ml, НАС, 
收集 中 间 人 馏分 1600ml。 将 此 中 段 馏 出 液 1 600ml， 按 上 述 手 续 再 蒸馏 一 次 ， 弃 去 前 段 馏 出 滤 . 
150ml、 收 集中 有 段 馅 出 液 1 250ml, ЖЕЛЕ СА ЛЕР. К, ЗН, ТЫ, М. М. PF. ph. м, 
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БЕ. #. BEEE 〈1X10-5 一 2X10-7% 以 下 。 

2. К ЖИЕН ЖАШ ”在 铂 蒸馏 器 中 , 放 入 750ml AAR ( 优 级 纯 )。 加 入 0. 5g 气 化 钠 , 在 
甘油 浴 上 加 热 。 借 可 调 变 压 器 调节 加 热 温度 ， 控制 馏 速 为 100ml，h-!， 弃 去 初 馏 分 80ml, 用 
案 乙 志 瓶 收集 中 间 馏 分 400ml。 此 中 间 人 馏分 硅 含 量 在 1 X10™“*% 以 下 ， 可 作 测 定 健 用 。 

3. ЕА AAR 

PERMET, 加 入 2g ніне Оған ына» 和 2L ARR AD, HEHN 
浴 加 热 ， 借 可 调 变压器 控制 温度 ， 使 馏 速 为 50ml -e h, AAPA 200ml， 收 集中 间 馏 分 
1600ml, 将 此 中 间 人 饮 分 1 600ml, 加 入 2g HÆR, 以 同样 手续 再 蒸馏 一 次 。 弃 去 初 馏分 150ml， 
收集 中 间 馅 分 1 250ml， 得 到 的 氧气 酸 舍 硼 量 一 般 小 于 107%, 

(PH) 和 氯 溴 酸 的 提纯 

1. 除去 金属 杂质 的 氧 澳 酸 | 

于 便 质 玻璃 蒸馏 器 (图 2-3) 的 第 级 蒸馏 瓶 中 加 入 1.51, ARR, 在 石墨 电炉 上 加 热 , 用 
可 调 变压器 控制 温度 , 使 馏 速 为 (150—200) ml» h, 第 一 级 燕 馏 出 来 的 稀 酸 从 侧 管 2 流出 ， 
弃 去 温度 在 115C 以 前 的 馆 出 液 。 当 温度 升 至 115C 时 ,再 转动 活塞 13, 使 第 一 级 馏 出 液 流入 
第 二 级 蒸馏 瓶 中 。 当 第 二 级 蒸馏 瓶 中 的 馏 出 液体 积 达 1L Hi, БАЙ ЛШЗА ЗЕРДЕ, 以 (150 
— 200) ml АҺ" ЖЖОИТ?АЙЯ, 弃 去 初 馆 分 100ml, 收集 中 间 馏 分。 当 第 一 级 蒸馏 瓶 中 氢 省 
酸 的 体积 只 剩 下 500ml 左右 时 ,切断 电源 和 转动 活塞 11, 由 加 料 漏斗 继续 加 入 (1.2~1.5)L 
ARR., 如 上 述 收集 115C 以 后 的 中 间 饮 分。 同上 法 将 第 二 套 石英 燕 馅 器 连接 在 第 一 套 玻璃 蒸 
馏 句 之 后 ， 进 行 第 三 次 和 第 四 次 蒸馏 。 此 时 ， 由 于 酸 已 接近 于 恒 沸 混合 物 ， 上 述 截 取 稀 馏分 
的 手续 可 省 去 。 每 次 以 侧 管 放出 初 馏分 (50—100) ml， 然 后 收集 第 四 次 中 间 馏 分 备用 。 铁 、 
к. Б.Ж. Ж... Ж.Ы. Ж.Ш. Ж. BARE nX A~ ИТ, 

2. ВЕН ЭНН Ée 

TORRA F. 加 入 1. 51. 由 玻璃 蒸馏 瓶 蒸馏 出 的 所 省 酸 。 加 入 0. 2g 纯 毛 化 钢 和 0. 2ml 
经 过 提纯 的 省 。 用 可 调 变压器 控制 加 热 ， 使 馏 速 维持 在 100ml. h~!， 弃 去 初 馏分 ， 直 至 馏 出 
液 无 色 时 , 使 馅 出 液 流 入 第 二 级 蒸馏 瓶 中 。 当 饮 出 液 的 体积 约 为 1L 左右 时 ,再 进行 第 二 级 蒸 
馏 。 弃 去 前 段 馏 出 液 100ml， 收 集中 间 馏 分 备用 。 硫 的 含量 小 于 210-65, 

(五 ) 高 氯 酸 的 提纯 

高 氧 酸 用 减 压 蒸馏 法 提纯 。 在 500ml а ЖШН. 加 入 (300—350) ml BAR 
(60% 一 65%， 分 析 纯 )， 用 可 调 变压器 控制 温度 约 (140—150)C, ЖНЖ (2. 67— 
3.33) kPa [ (20--25) mmHg], НЖЖ (40—50) mi ，h-!， 弃 去 初 馏分 50ml， 收 集中 间 馏 
分 200ml， 人 保存 在 石英 试剂 瓶 中 备用 。 

(7ч) 氨水 的 提纯 

1. 蒸馏 吸收 法 提纯 

将 约 3L 二 级 氨水 倾 入 51. 硬 质 玻璃 烧瓶 中 ， 加 入 少量 1%% 高 锰 酸 钾 溶 液 至 溶液 呈 微 红 紫 
а, 烧瓶 口 接 回流 冷凝 管 , 冷凝 管 的 上 端 与 三 个 洗 气 瓶 连接 (第 一 个 洗 气 瓶 盛 1%EDTA 二 钠 
溶液 ， 其 余 两 个 均 盛 离子 交换 水 )。 第 三 个 洗 气 瓶 与 接收 瓶 连接 , SW RS ОБ, ЖТ 
混 有 食盐 和 订 块 的 水 覃 内, WARA 1. 5L 离子 交换 水 。 用 调 压 变压器 控制 温度 。 当 温度 升 至 
40 Chh, 氮气 通 过 洗 气 瓶 后 被 接收 瓶 的 水 吸收 。 当 大 部 分 氨 挥 发 后 ， 最 后 升温 至 80C 使 氨 全 
部 挥发 。 接 收 瓶 中 的 氨水 浓度 稍 低 于 25%. 

2， 等 温 扩 散 法 提纯 
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将 约 2L TRAKEA TKT K T bas CK IG ЛЕЙ НО, НЫҚ РС 3—4 个 分 盛 
200ml 离子 交换 水 的 聚 乙烯 或 石英 广 口 容器 ， 从 托 板 小 孔 ， 加 入 氢 氧 化 钠 〈2 一 3) р, 迅速 盖 
上 和 王 燥 器 ， 每 天 播 动 一 次 ，(5~6) d 后 氨水 浓度 可 达 10%--12%, 

CL) 省 的 提纯 

将 500ml 省“〈 优 级 纯 或 分 析 纯 )， 放 入 И. ДЖЕТ, Л 100m 三 次 离子 交换 水 ， 剧 
到 振荡 2min， 分 层 后 将 省 移入 另 一 个 分 液 漏斗 中 ， 再 以 100ml 水 洗 洗 一 次 ， 然 后 ， 再 以 稀 俏 
酸 (1-19) 光 涤 二 次 和 高 纯 水 洗涤 一 次 ， 每 次 振荡 2min。 

将 上 述 洗 好 的 省 移入 如 图 2-4 JS YR t, JHI 
入 100ml40%% 渴 化 钾 洲 液 , EKR F JI ЛЕ. TPE 
持 水 浴 温 度 在 60 СЖ, ERREN 100ml +. 
接收 瓶 4 中 的 被 体 应 淹没 流出 管 口 。 弃 去 最 初 蒸 
出 的 省 50ml， 收 集中 间 馏 分 300ml。 在 该 效 置 中 
不 加 省 化 钾 溶 液 再 蒸馏 一 次 , 收集 中 间 馏 分 (200 
—250) ml 备用 。 

JUO ісігі” 

”将 150g ТАНА АНИ Е 400ml 升温 
图 2-4 ЖИ 度 为 80C 的 水 中 ， 加 入 氨水 至 溶液 中 出 现 氨 味 ， 

1 一 1L 烧瓶 НО, 2-— IEHL: 3 一 冷凝 管 ， 加 热 溶 液 并 用 致密 定量 滤纸 С) СНЕ, Е 

НОРУ, РЖИ, 6 НА ўй À EZ 300m 的 纯 制 酒 精 中 。 冷 却 滤 液 至 
10C， 并 保持 ljh。 用 布 氏 漏 斗 抽 滤 析 出 的 结晶 ， 奔 去 母液 。 用 纯 制 酒精 洗涤 结晶 (22-30 次 ， 
每 次 用 (20—30) ml 。 在 空气 中 干燥 或 在 干燥 毒 中 用 硅胶 干燥 , 也 可 以 在 真空 干燥 箱 中 (50 
一 60) СГ, Ж (6. 67—8.00) kPa [ (50--60) mmHg] 下 干燥 。 

妇 果 要 除去 试 州 钼 酸 铵 中 的 磅 酸根 离子 ， 则 在 钼 酸 贸 的 氨 性 溶液 中 加 入 少量 硝酸 镁 ， 使 
ЗЕЕ, ЖЕНЫ ЕЖА, НЕ. ИЖ. РЖ. АЕРА 
R£ Е ИНН, ІНЕН ИЕ. №, НИНЕ, РНЕ 
ЕЖЕ, | 

(L) АВЕ | 

在 1500ml 高 纯 水 和 60ml HERAK (25%) 的 混合 溶液 内 ， 加 热 溶解 100g WAR Ek. КН 
液 加 热 到 70C, 加 入 108 经 过 处 理 的 活性 炭 旦 , 搅拌 10min 后 在 布 氏 漏斗 中 过 滤 。 往 滤液 中 加 
入 20g 纯 制 氮 化 铵 (或 150g НІНЕ). 使 钒 酸 久 析出。 在 布 氏 漏斗 中 过 滤 之 ,并 用 2% 的 
氯 化 铵 溶液 及 高 纯 水 洗 洗 结 唱 ， 再 用 纯 酒 精 洗 举 二 次 。 在 不 超过 25C 下 于 真空 干燥 箱 中 于 爆 
之 。 如 果 需 要 更 高 质量 的 钒 酸 匀 ， 则 可 以 按 上 法 重复 结晶 一 次 。 

上 述 产 品 中 和 欲 进 一 步 除去 微量 硅 时 ， 可 对 所 得 的 钒 酸 镑 作 如 下 的 处 理 : 将 二 次 结 唱 的 钒 
а ГО ШН, WA (1—2) ml 2) аж, Тыш ЕДА Ж ИНЖ. ОКЕ 
Ш, БШ 1 一 2ml 氢气 酸 ， 继 续 赶 掉 氟 化 氨 。 取 下 上 日 金 耿 再 滴 入 2ml (1 十 1) 高 纯 硫 酸 和 5 一 
10 滴 纯 制 硝酸 ,继续 在 电炉 上 加 热 以 除 尽 氟化氢 和 微量 有 机 物 , 电炉 温度 应 当 逐 渐 升 高 并 在 


O REAA: ЖЖ (42х10) МЕХ СГ) 放 在 次 严 中 ， 盖 好 盖子 ， 放 入 马 弗 炉 中 《最 好 在 通 有 氢 
气流 的 管状 炉 或 真空 妨 中 ) 于 800 一 900C 下 灼 烧 1h。 取 出 放 冷 后 , 放 到 1 十 1 盐酸 中 浸泡 数 小 时 , 再 者 沸 半 小 时 。 
在 布 狼 潮 丫 中 吸 滤 ,用 涡 纯 水 洗 至 无 握 根 。 并 将 洗 好 的 活性 炭 用 高 纯 水 圳 半 小 时 , 于 烘箱 中 在 110 СР. 7. Е: 
存 于 干燥 器 中 ， 备用 。 
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450C 下 保持 1h。 将 生成 的 五 氧化 二 钒 溶 于 尽量 少 的 氨水 中 ， 加 20 ЯМ (sk 150g 硝酸 
К), ЕЛИ Ш. 4% РЖ. ЖЖ, | 

(十 ) 硼酸 的 提纯 

1. 离子 交换 法 | 

ТЕ ЛИЗА НОТА ТАК ЖЕ ЛИН 35 (50 60) С 
ЖӘНЕ 10%, ERA ЭКТИ ДЕ EOS ИТЕ АЗА НЕН, 
交换 速度 控制 为 (6 一 10)ml。min-I。 将 经 过 离子 交换 的 溶液 加 热 
浓缩 ,然后 倒 入 塑料 杯 中 冷却 使 硼酸 结晶 析出 , 待 唱 体 完全 析出 
后 ,用 布 氏 漏斗 抽 滤 之 ,并 用 少量 高 纯 水 洗涤 几 次 并 抽 和 干 。 将 结晶 
的 硼酸 置 于 滤纸 上 在 真空 干燥 箱 中 压力 为 (2. 67—4. 00) КРа[ (20 
一 30)mmHg] 下 烘焙 约 2h, 温 度 控 制 在 50C 左 右 , 切 不 可 超过 
55C 。 打 开 真 空 干 爆 箱 , 擦 去 箱 内 水 分 ,并 继续 在 (30~40)C 下 , 真 
空 度 为 6. 67kPa(50mmHg) Æ НЕ 2h。 取 出 放 入 干燥 器 中 冷却 
之 。 此 法 提纯 的 硼酸 满足 半导体 材料 分 析 中 对 硼酸 的 要 求 。 

如 果 使 用 硼酸 溶液 ， 则 上 述 经 过 离子 交换 后 的 硼酸 溶液 标定 
浓度 后 , 可 以 直接 使 用 市 无 需 浓缩 \ 结晶 、 于 爆 等 一 系列 操作 ,， 这 
样 可 以 减少 污染 。 | 

混合 床 离子 交换 柱 的 准备 与 装填 : 离子 交换 树脂 选用 强酸 1 
号 或 上 海 732 号 强酸 性 阳离子 交换 树脂 以 及 上 海 717 号 或 强 碱 
201 护 强 碱 性 阴离子 交换 树脂 。 将 再 生 转 化 为 氧 型 的 强酸 性 阳 离 
子 交换 树脂 80ml 和 再 生 转 化 为 羟 型 的 强 碱 性 阴离子 交换 树脂 ра ос ини 
160ml 在 烧杯 中 混合 均匀 后 ， 装 至 $20> 1000 的 硬 质 玻璃 交换 柱 子 交换 装置 图 
中 ， 此 时 树脂 层 高 度 约 为 80cm， 见 图 2-5。 注 意 不 要 在 树脂 层 中 1 一 加 料 漏斗 (460);2 一 交换 柱 
形成 气泡 ， 寿 有 气泡 可 用 长 玻璃 棒 搅 动 树 脂 的 方法 排除 。 用 高 纯 (820x1000); 3 一 溶液 导出 管 
水 适当 淋 洗 交换 柱 ,并 将 柱 中 水 位 放 至 比 树脂 层 稍 高 一 点 时 为 止 。 801200 ВАН 5-5 

树脂 的 再 生 :， 当 发 现 离子 交换 树脂 已 交换 到 饱和 时 ， 应 当 对 МЕ 
树脂 进行 再 生 。 单 床 的 再 生 在 交换 柱 中 进行 ， 用 高 纯 水 首 洗 树脂 ， 洗 除 机 械 杂 上 质 。 然 后 用 
11.2701 • [一 :的 盐酸 〈 阴 柱 用 相同 浓度 和 数量 的 氧 氧化 钠 溶液 ) 以 20ml + min ! 的 速度 通过 交 
ЖАН, 再 用 高 纯 水 洗涤 至 阳 树 脂 柱 无 阳离子 , pPH=6 左右 ; 阴离子 交换 柱 无 氧 离子 , pH=8 A 
右 时 为 止 。 混 合 床 离子 交换 树脂 则 需要 将 树脂 倒 出 ， 将 阴阳 树脂 分 开 后 再 按 上 述 方法 再 生 。 

2. ЕУ НЕ 

ФЕ ТЕЛЕН aF HE АЛЕ НУ ЕЕ ЯН ЭС ЖҰЙЕ (7025-8006 СНВ Т Ж fr Ya ЖУ 
(70—80) СЕЈ 11. АН zk d, BES АКИ НІКІ ТЕ Ж (10—20)g 加 至 溶液 中 ,在 不 析出 硼酸 的 
温度 下 搅拌 (20 一 30)min。 然 后 用 布 氏 漏斗 抽 滤 之 ,将 滤液 浓缩 至 (400 一 500)ml, 冷 却 使 之 析 
дан. ЖИН НУ? ЕН Л ЕЕ ЖІГІ. ЖӨКЕ БӨ НЕ ИЖ НУ ETR. 

3. 硝酸 法 

将 100g 硼酸 溶解 于 1600m 水 中 , 加 入 4ml ЖӨНІ, 蒸发 溶液 至 出 现 结 晶 , 取 下 冷却 。 折 
滤 法 滤 出 结晶 ， 并 用水 洗 至 无 NO: ОН ЮЖ). ЖЕ. 

(十 一 ) ЖЕНЕ 

1. 重 结晶 提纯 法 
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将 40g 分 析 纯 所 化 钠 溶解 于 120ml 高 纯 水 中 ,加 热 搅拌 使 之 溶解 。 加 入 〈2 一 3) ml 铁 标 
准 液 (lmg， m Fet), 搅拌 均匀 后 滴 加 提纯 氨水 至 溶液 рна 10 左右 。 在 水 浴 上 加 热 使 后 成 
的 氢气 化 物 沉 淀 凝聚 ， 过 滤 除 去 沉 汪 。 将 滤液 放 至 铂 严 中 ， 在 低温 电炉 上 密闭 莹 发 句 中 薰 发 
РНЕ нн НАЯ, НН нн. ЖЧ ИЛЕК. ТЕҢ РИЯ rh T 105 СЯ 
2. 67kPa (20mmHg) 压力 下 干燥 。 此 法 得 到 的 NaCl 经 光谱 定性 分 析 仅 含有 微量 的 硅 、 ің. 
ЖИ ЛЕ Br 5, 

2. 用 碳酸 钠 和 盐酸 制备 = 

取 100g 分 析 纯 碳酸 钠 ， 放 于 500ml 烧杯 中 ， 滴 加 高 纯 盐 酸 中 和 、 溶 解 ， 直至 不 再 发 后 一 
氧化 碳 时 ,停止 滴 加 盐酸 。 用 高 纯 水 洗 杯 壁 并 加 入 (2—3) ml 铁 标准 液 ， 加 提纯 氨水 至 析出 
氧 氧 化 铁 。 其 余 手 续 如 上 所 述 。 

为 了 提高 氯 化 钠 产 量 和 重 结晶 的 纯化 效果 , 在 过 滤 热 盐 溶 液 之 后 , 用 冰冷 却 滤液 并 用 通 入 氯化氢 的 方法 
使 氧化 钠 析出 。 通 氯化氢 的 导 气 管 口 做 成 漏斗 状 ， 防 止 析出 的 NaC 将 管 口 墙 死 。 抽 滤 结 晶 并 用 浓 盐 酸 洗涤 
JUK, Ж 〈110 一 105)C 下 于 燥 ， 在 研 钵 中 粉碎 成 粉末 ， 并 于 〈400 一 500)C 下 在 马 弗 炉 中 灼 烧 至 恒 重 。 

上 述 方法 提纯 制 得 的 毛 化 钠 用 于 光谱 分 析 中 作 载 体 和 配 标准 用 的 原始 物质 。 

(十 二 ) 氢化 钾 的 提纯 

参看 氢化 钠 的 提纯 与 制备 方法 。 

(十 三 ) 碳酸 钠 的 提纯 f 

1. 第 一 法 ”将 30g 分 析 纯 碳酸 钠 溶 于 150ml 高 纯 水 中 ， 待 全 部 溶解 后 ， 在 溶液 中 慢 慢 滴 
JH (2-3) ml 浓度 为 1mg， mL 的 铁 标 准 溶 液 , 在 滴 加 铁 标 准 液 过 程 中 要 不 停 地 搅拌 ,使 杂 
质 与 氨 氧 化 铁 一 起 共 沉 深 。 在 水 洽 上 加 热 并 放置 1h 使 沉淀 凝聚 , НЕ ВЕНЕ. ЗА 
浓缩 滤液 至 出 现 结晶 时 ， 取 下 冷却 ， 待 结晶 完全 析出 后 用 布 氏 漏斗 抽 滤 ， 并 用 纯 制 酒精 洗 洪 
(2—3) 次 ,每 次 20ml。 在 真空 干燥 箱 中 减 压 干燥 ， 温 度 为 (100—105) С, EHA (2. 67 一 
6.67) kPa [ (20--50) mmHg] 下 供 至 无 结晶 水 。 为 了 加 速 脱 水 ,也 可 在 〈270 一 300) C FJ 
人 烧 之 。 此 法 提纯 的 碳酸 钠 ， 经 光谱 定性 分 析 检 查 ， 仅 检 出 了 痕 量 的 镁 和 铝 ， 而 原料 中 有 微量 
的 铜 、 铁 、 铝 、 钙 、 镁 。 

2. 第 二 法 ”将 30g 分 析 纯 或 化 学 纯 无 水 碳酸 钠 溶解 于 150ml 高 纯 水 中 , 过 滤 ， 并 向 滤液 
中 慢 慢 通 入 提纯 过 的 二 氧化 碳 ， 此 时 析出 碳酸 氧 钠 白色 沉淀 。 因 为 生成 的 碳酸 氢 钠 在 冷水 中 
的 溶解 度 较 小 〈 碳 酸 氨 钠 在 100ml 冷水 中 的 溶解 度 : 0C 一 6. 9g; 20С —9. 758), 用 冰 水 冷却 ， 
并 不 断 振荡 或 搅拌 ， 以 加 速 反应 。 通 气 2h 后 , 沉淀 基本 完全 。 用 玻璃 滤器 (3 号 ) 抽 滤 析出 
的 沉 演 ,并 用 冰冷 的 高 纯 水 洗涤 沉沦 , 在 烘箱 中 于 105C 下 于 爆 。 将 干燥 好 的 碳酸 氢 钠 ， 置 于 
ІНШІ, (3 ЛЕН 〈270~300)C 下 灼 烧 至 恒 重 ОС 1 左右 即 可 )。 

(十 四 ) 结晶 焦 磷 酸 钠 的 提纯 

将 50g 化 学 纯 结 晶 焦 磷酸 钠 置 于 铂 亚 中 ， 加 入 100ml 高 纯 水 ， 加 热 溶 解 ， 用 玻璃 滤器 过 
1S, KEUSE РИП, ЖАК Е, 当 体积 减少 到 1/2--1/2 81, ЛОРАН 

。 用 布 氏 汤 斗 过 滤 ， 以 纯 制 酒精 洗 洪 ， 最 后 于 真空 干燥 箱 中 80'C 下 干燥 即 得 到 

(十 五 ) 无 水 焦 磷 酸 钠 的 提纯 

KE 10g 化 学 纯 NasHPO,，12H:O， 置 于 50ml НА. ЖК Е, ЫЛЕ L 2 
(2 一 54)C 时 ， 盐 开始 溶 于 结晶 水 中 ，65C 时 全 部 溶解 。 趁 热 在 预先 加 热 的 漏斗 上 过 滤 ， 滤 
WE НА, РТА Е, REM K. Н Ка ы Рн, F (580—600)C F 
ТУА 2 小 时 ， 取出 冷却 后 即 得 到 元 水 焦 磷酸 销 。 
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(十 六 ) ЖЕНЕ 

将 提纯 过 的 碳酸 钾 ( 提 纯 方法 见 碳酸 钠 的 提纯 法 “1. ”) 置 于 塑料 烧杯 中 , 用 10% 的 纯 制 
硫酸 中 和 ， 在 逐渐 滴 加 稀 硫 酸 的 过 程 中 要 不 断 搅拌 ， 当 溶液 的 pH 值 为 ?7~7.5 时， 停止 滴 加 
硫酸 。 过 滤 得 到 的 硫酸 钾 深 液 ， 将 滤液 移入 铀 下 中 ， 莱 发 至 析出 结晶 时 为 止 。 取 下 ,冷却 后 ， 
抽 滤 析出 的 结晶 ， 用 少量 冰冷 的 高 纯 水 洗 结 晶 ， 在 真空 干燥 箱 中 100 C 左 右 烘 干 。 

(十 七 ) 重 铬 酸 钾 的 提纯 

将 100g 分 析 纯 重 铬 酸 钾 溶 解 在 (200~300) ml 热 的 高 纯 水 中 ， 用 2 号 玻璃 滤器 抽 滤 ,将 
溶液 于 电炉 上 蒸发 至 150ml 左右 ， 在 强烈 搅拌 下 把 溶液 倒 入 一 个 被 冰 水 冷却 的 大 瓷 亚 中 使 之 

形成 一 не. 以 制 取 小 粒 结晶 。 用 布 氏 漏斗 抽 滤 得 到 的 结晶 ， 并 用 少量 冷水 洗涤 之 。 按 上 法 
重 结晶 一 次 。 将 洗 过 的 二 次 结晶 于 (100 一 105)C 下 干燥 (2 一 3) h, 然后 将 温度 升 至 200C 继 
续 干 燥 оор) h 。 

用 此 法 提纯 的 产品 重 铬 酸 钾 含量 几乎 是 100%。 光谱 定性 分 析 中 仅 检 出 了 微量 的 铂 、 乌 和 
痕 量 的 铝 。 此 法 提纯 的 重 铬 酸 钾 可 以 作为 基准 物 使 用 。 

(十 八 ) 焦 硫 酸 钾 的 提纯 与 制备 

1. 用 硫酸 和 硫酸 钾 制 备 ” 称 取 87g 纯 制 ЕТТЕГІ 加 入 26. 6ml 纯 浓 硫酸 ,将 铂 
于 放 到 石墨 电炉 上 加 热 至 亚 内 物质 开始 彤 少量 烟 ， 而 且 亚 内 熔 物 成 为 透明 熔 体 不 再 冒 气泡 时 
为 止 ， ОТАШ, RAE (50—60) С, ЖАНРЕ НУ ЛУНИН BIS BA WE PE I КЕЛЕИ ЕИ ЖС 
带 磨 口 的 试剂 瓶 中 保存 。 

2. 用 毛 化 钾 和 硫酸 制备 你 取 40g 纯 制 氢化 分 ЖЕТИШ, 加 入 30ml АГИЕВ, (Е 
у ЕТКЕ Е AKAZ A. РЕШ, ФН, №, ЖЕНЕ. 

З.Н НІН ”将 试剂 二 级 硫酸 氨 钾 1006 ETALE, 在 250C 下 加 热 30min, 此 
Ыт ЖЖ. КОНА EE ы Ж (320~ 一 340)C， 到 停止 冒 气泡 和 发 生 三 氧化 硫 烟 时 ， 再 继 
续 加 热 (52-10) min, ГМ, №, ЖИНЛЕНЕ. 

(十 九 ) 五 水 硫 代 硫酸 钠 的 制备 和 提纯 

1. 制备 ”将 硫 溶 于 亚硫酸钠 溶液 时 ， 则 可 制 得 硫 代 硫 酸 钠 ， 

“Ма;5О,--5--Ма,5,О; 
在 附 有 回流 冷凝 器 的 烧瓶 中 ， 将 100gNa;SO, • 7H,O 溶解 在 200ml 水 中 的 溶液 ， 与 14g 研 细 的 
棒状 硫 一 起 者 沸 ， 其 硫 是 预先 用 乙醇 浸润 过 的 (否则 它 不 被 溶液 浸润 ， 并 浮 在 表面 直到 硫 
不 再 被 溶解 时 为 止 。 将 没有 溶解 的 硫 滤 出 ,滤液 燕 发 到 开始 结晶 时 进行 冷却 ， 所 得 结晶 在 布 
氏 尘 斗 上 抽 滤 后 ， 再 在 空气 中 于 二 层 滤 纸 间 干燥 。 可 得 五 水 硫 代 硫酸 钠 60g， 产 率 60%, 

2. 提纯 ”将 工业 品 重 结晶 , 可 制 得 试剂 纯 的 制剂 。 将 700g 五 水 硫 代 硫 酸 钠 溶解 在 300ml 
热 水 中 ， 过滤 后 ,在 不 断 搅拌 下 冷却 到 0C 以 制 得 较 细 的 结晶 。 析 出 的 盐 (450g) 在 布 氏 漏斗 
上 抽 滤 后 再 在 同样 条 件 下 重 结 郧 一 次 。 

所 得 制剂 一 般 为 分 析 纯 ， 从 母液 中 还 可 以 分 离 出 一 此 纯度 较 低 的 制剂 

欲 制备 用 于 分 析 操 作 上 的 纯 制 剂 时 ， 可 将 经 重 结晶 提纯 过 的 盐 与 乙醇 一 起 研 细 ， 倒 在 滤 
器 上 使 乙醇 流 尽 并 用 无 水 酒精 和 乙醚 洗涤 ， 然 后 用 滤纸 盖 住 制剂 并 静 置 一 习 夜 。 最 后 将 制剂 
装 入 干燥 瓶 中 。 

用 此 法 精制 的 制剂 含有 99. 99% 的 М№а,5,0, • 5H:O， 甚 至 保存 5 年 后 ， 制 剂 含 量 仍 在 
99.90% —99. 94 % [8] , | 
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(二 十 ) 硫酸 钠 的 制备 
用 碳酸 钠 中 和 硫酸 可 制 得 分 析 纯 的 硫酸 钠 
NaCO; +H;S0, = Na;80;,+CO; * 十 H;O | 

在 20% 89 HSO, (分 析 纯 ) 溶液 中 一 点 点 地 加 入 干燥 的 NaCO, ОК), ЕСО, P 
止 选 出 且 溶 液 变 成 弱 碱 性 时 为 止 . 然后 将 溶液 加 热 至 湿 , 过 滤 并 将 滤液 蒸发 至 出 现 结 晶 时 , 将 
溶液 冷却 即 析出 Na,SO, • 10Н,О Е. 

欲 制备 无 水 制剂 ， 可 将 水 合 物 М№а,50, • 10Н,О Е Шен, # 100C 左 右 加 热 ， 直 到 形成 
A ® ЖАЯ ЖЕЗ ЖІК. | 

二 十 一 ) 氢化 钠 的 提纯 与 制备 | 

1. ҢАН ЖИЕН ЖАННА ЛЕ РНР, АЖ, 44383 
| Ж, Ж. ЛЫ ЕНЕМ. МИКӘН САЛКЫН. ЗЕ 
Ж. ЕЖ ЕШШ НЛ, 在 胶体 物 失 水 后 ， 提高 温度 为 200C 以 上 灼 烧 成 白色 粉末 ， Г 
ШІ, РАНЕН РЖ. 

此 法 提纯 制 得 的 氮 化 钠 中 ， 经 光 i 普 定 性 分 析 仅 检 出 Тэн ШИ. Ва. ЕТ ШЕСИ 
分 析 中 的 载体 。 

2. 重 结晶 法 在 塑料 烧杯 中 用 高 纯 水 深 解 试剂 氟 化 钠 , 制 得 侈 和 淤 液 , 过 滤 除去 不 溶 物 ， 
在 滤液 中 加 入 乙醇 析出 氟 化 钠 ， 过 证 并 用 乙醇 洗 桨 ， 将 结晶 于 烘箱 中 〈105 一 110) СТЖР. 

(二 十 二 ) 氟 化 锂 的 制备 

НАЯН ЖИ: 取 (10—15) g 金属 锂 ， 使 之 溶解 在 150ml 高 纯 水 中 ,操作 要 
在 塑料 烧杯 中 进行 。 向 生成 的 氨 氧 化 锂 溶液 中 滴 加 纯 制 的 氢 氟 酸 并 不 停 地 措 拜 ， 使 沉 演 慢 慢 
Hh. BARY: 

214--2Н,О--2140Н--Н,? 
LIOH+HF =LiF y +H,O 

当 溶 液 由 碱 性 变 为 弱酸 性 时 《〈 用 pH ARAZ), ЕЛЕНЕ Л, 在 布 氏 漏斗 中 抽 波 
析出 的 气 化 锂 ， 并 用 除去 二 氧化 碳 的 高 纯 水 洗澡 。 将 洗 过 的 氢化 锂 放 至 铂 咀 中， 于 〈300 一 
400) C 下 在 马 绅 炉 中 和 灼 烧 ,冷却 后 放 于 塑料 瓶 中 保存 。 此 法 制 得 的 氟 化 锂 ， 经 光谱 定性 分 析 
仅 检 出 微量 镁 和 痕 量 铝 、 硅 。 本 产品 适 于 光谱 分 析 中 用 作 载 体 。 _ 

(二 十 三 ) 所 化 铝 的 制备 

用 不 锈 锅 剪刀 将 光谱 纯 金 属 铝 前 成 碎片 ， 用 结 制 盐酸 洗 除 表面 的 污 物 ， 再 用 高 纯 水 洗 除 
ok 将 洗 净 的 金属 铝 碎 片 置 于 铂 伍 中， 然后 用 塑料 滴 管 慢 慢 滴 加 纯 制 氨 气 酸 ， 使 铝 慢 慢 溶 

溶解 的 铝 转 为 胶体 物质 。 在 铝 全 部 溶解 之 后 ， 将 温度 逐渐 升 高 使 溶液 蒸发 。 当 胶 体 物 质 
ан. 将 温度 逐渐 提高 至 (250-300) С. 继续 加 热 (2—3) h, KF, KE 
Гв, РН В БЕЛ БЕЗ, ЖЕЗЖИЕЯ КТЕ. 

此 法 制 得 的 氟 化 铝 (AIF:。 --Н,О) 经 光谱 分 析 检 出 微量 铂 和 痕 量 钢 、 锡 ,其余 元 素 均 未 
检 出 。 此 产品 用 于 光谱 分 析 中 做 载体 。 

(二 十 四 ) 碳酸 锂 的 制备 

用 节 或 乙醚 将 锂 表 而 的 汽油 洗 净 (因为 锂 是 放 在 汽油 中 贮存 的 , 锂 的 纯度 应 为 99. 99% 
F), 用 钳子 夹 住 锂 块 以 不 锈 钢 剪 刀 剪 成 碎片 ,将 切 成 碎片 的 锂 慢 慢 投入 盛 于 塑料 杯 的 高 纯 水 
中 ， 由 于 狸 溶 解 时 放出 大 量 的 热 ， 塑 料 杯 应 以 冷水 冷却 。 待 锂 全 部 溶解 之 后 ， 在 塑料 漏斗 中 
以 尼龙 布 过 滤 ， 向 滤液 中 通 入 经 过 纯化 的 二 氧化 碳 ， 直 至 不 再 析出 沉淀 时 为 止 ， 用 布 氏 漏斗 
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НЕ Г К бе Е, НІН КТК. ТЕҢ ЕН Е 105C 和 (2. 674. 00) kPa 
[ (20—30) mmHg] 压力 下 烘 干 。 将 得 到 的 碳酸 锂 保存 于 塑料 瓶 中 。 

此 法 制 得 的 碳酸 锂 经 光谱 定性 分 析 ， 仅 检 出 痕 量 铁 、 铝 、 负 、 镁 等 元 素 ， 适 十 光谱 分 析 
中 用 作 载 体 。 

(二 十 五 碳酸 钢 的 制备 | 

将 50g ТАНА ЖЕЛШ ТЕМЕН. 加 入 高 纯 水 150ml， 加 热 溶 解 , 过滤 。 向 澄清 的 滤液 
中 通 入 经 过 纯化 的 二 氧化 碳 ， 直 至 沉淀 不 再 析出 时 为 止 。 用 布 开 漏斗 抽 滤 析出 的 碳酸 负 ， 用 
水 洗涤 几 次 。 将 洗涤 过 的 碳酸 钢 在 真空 干燥 箱 中 于 (110~120)C 和 压力 为 (6.67 一 8. 00) kPa 
[ (50—60) mmHg] FHF. 

本 法 制 得 的 碳酸 钢 适 用 于 光谱 分 析 。 

(二 十 六 〉 氧化 锣 的 制备 

将 50g 高 纯 钢 099. 999%) 切 成 小 块 ， 用 稀 硝 酸 (1 十 3) ЖЕНЯ, На ВЕ 
钢 表 面 的 酸 。 将 洗 净 的 钢 放 入 500ml 的 三 口 圆 底 烧 瓶 中 , 用 200ml 纯 制 稀 硝酸 (1 十 1) 溶解 ， 
伐 撼 局 上 装 同 流 冷 凝 管 ， 吉 热 至 (100 一 120)C 下 溶解 金属 钢 ， 约 (4—6) h 后 即 可 全 部 溶解 。 
将 溶解 该 分 儿 次 倒 入 石 瑞 严 或 铀 亚 中 ,在 密闭 燕 发 需 中 节 发 ， 蒸发 温度 为 (100 一 120) C, K 
约 (1—2) hh 后 蒸 干 。 将 甫 移 至 石墨 电炉 上 加 热 除 去 二 氧化 氮 ， 然 后 转移 至 马 厚 炉 中 于 500 C 
КВ 1h， 将 温度 提高 至 750C 时 再 继续 灼 烧 (1—2) h, НЕРВА. 

本 品 在 光谱 分 析 中 用 作 载 体 。 | 

(二 十 七 ) АН | | 

将 508 Б (99. 999%) 用 高 纯 水 洗涤 几 次 ， 再 用 稀 硝 酸 (1 十 3) МЖ. Бо НЕ 
ЖЕЛЕ. ЖЕНУ 500ml 三 口 烧 瓶 中 ,加 入 200ml 高 纯 硝 酸 GHD, RERS 
ЖЫ. 在 100 C 下 加 热 溶解 。 车 溶 不 尽 时 ， 可 添加 少 其 浓 硝 酸 加 速 分 解 。 大 约 《5~6) h 后 即 
可 深 尽 。 将 溶液 转移 至 石英 或 铀 阻 中 ， 在 密闭 蒸发 器 中 进行 浓缩 。 当 地内 溶液 蒸 干 并 成 为 口 
色 固 体 时 ,将 刀 移 至 马 弗 炉 中 ， 盖 好 石英 盖 , 在 300C 灼 烧 1h，750C 灼 烧 2h。 取 出 冷却 后 ， 
放 入 磨 口 试剂 瓶 中 保 在 。 

本 品 可 作为 光谱 分 析 载 体 。 

(二 十 八 ) 氧化 铬 的 制备 

取 相 当 于 4g HURRA (K,ZrF,) STELP., ЖА 5m 纯 制 气 氢 酸 和 15ml 特 纯 硫 
酸 在 石墨 板 上 加 热 溶 解 ， 待 溶解 完全 后 继续 加 热 至 发 生 三 氧化 硫 时 取 下 ， 用 三 次 热 水 浸出 并 
将 浸出 液 注 入 1L 烧杯 中 ， 加 入 三 次 水 至 溶液 体积 达 (600—800) m, Ж ИТН ЛУАН 
时 应 当 过 滤 )， 取 下 ,冷却 后 ， 向 溶液 中 滴 加 纯 制 氨水 使 销 呈 四 和 氧 氧 化 钳 形 式 沉 次 出 来 ,用 3 
号 玻璃 滤器 抽 滤 析出 的 沉淀 ， 并 用 三 次 水 洗 至 无 硫酸 匀 为 止 。 

将 洗 好 的 氢 氧 化 钳 置 于 200ml 烧杯 中 , 用 50ml 纯 制 浓 盐 酸 溶解 。 洲 解 液 分 为 两 部 分 各 置 
于 1L 烧杯 中 ， 按 下 法 沉淀 : 加 入 400ml16% 的 苦 杏 仁 酸 溶液 、120ml 纯 制 浓 盐 酸 、 三 次 水 至 
溶液 体积 为 900ml， Æ 80~85) C FHA (20—40) min， 此 时 生成 苦 奋 位 酸 钳 沉淀 。 用 3 号 
玻璃 滤器 抽 滤 沉淀 ,用 2% 的 苦 杏 仁 酸 盐酸 (1 十 9) ИЙЕ (52-6) 次 ， 将 洗 好 的 沉淀 
ЕНШІ, жат ЕЖЕ, Kiks ЖЗ ЯН 900C 下 灼 烧 (t—2) h， 取 出 冷却 后 即 
得 到 提纯 的 氧化 钳 。 | 

本 法 提纯 制备 的 氧化 错 ， 用 作 光 谱 分 析 的 基体 和 标准 。 其 中 铁 、 铝 、 钙 、 镁 等 主要 常见 
元 素 含量 均 在 0. 001% 以 下 。 | 
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(二 十 九 ) 五 氧化 二 组 的 提纯 与 制备 

1. 试剂 

硫酸 : 相对 密度 1.84, нар, 

Е. 40%, Е; 

盐酸 : 38%, ， 提 纯 ， | 

КЕМ: ЖЕРШЕ m A E 2k — 

Еее. 分 析 纯 ，; 

丹 末 溶液 ，20%% 丹 宁 盐 酸 (1 十 9) Ж. 分 析 纯 丹 宁 溶 于 1 十 9 盐酸 后 ， 经 双 硫 脉 、 铀 试 
М 8-ЖЕЕНКМЕ ИН АННА АҢЫ; 

ATRA: 0.5 АТТЫ (3%) 溶液 。 

2. 操作 手续 

将 бе AFALE T 200ml mM, 加 入 15ml 氧 氟 酸 ， 当 大 部 分 浴 解 之 后 , 加 入 34ml Ж 
硫酸 ,在 石墨 板 上 加 热 至 冒 白 血 时 取 下 , 冷却 后 小 心 加 入 6ml АЖ 60ml 三 次 水 , ВОИН 
将 亚 内 酸 溶液 倒 入 容积 为 1L УЖ ОН, НК ЕКЫ АЯН, 用 三 次 水 将 
瓶 内 溶液 稀释 至 300ml， 加 入 2001 环 己 酮 和 10g БОЙЫ, ТАНА ТЕЗІ (12-2) тіп, 分 
层 后 用 聚 乙 烯 吸 管 将 上 层 有 机 相 吸 出 放 入 另 一 诊 乙 烯 瓶 中 。 水 相继 续 加 入 150ml 环 己 酮 萃取 ， 
第 三 次 茜 取 加 入 100ml 环 己 酮 。 将 三 次 禁 取 的 有 机 相合 并 ， 用 氢 氟 酸 (0. дтпоЇ • L7 -硫酸 
(2mol * 1.71) 混 酸 茜 取 两 次 ， 每 次 加 入 200ml 混 酸 ， 用 以 洗 除 有 机 相 带 出 的 杂质 。 洗 好 的 有 
机 相 注 入 1L 分 液 漏斗 中 ， 加 入 100ml 硼酸 (提纯 ) -草酸 匀 (提纯 ) 侈 和 溶液 反华 取 ， 振荡 
(1—2) min, 分 层 后 水 相 放 入 洗 兆 的 烧杯 中 ， 有 机 相同 上 法 以 100ml И-И ИК А 26 Hv 
两 次 ， 将 水 相合 并 。 

将 100ml 反 茶 取 液 置 于 1L 烧杯 中 ， 加 入 100ml 提纯 浓 盐 酸 和 700ml 高 纯 水 ， 加 热 至 沸 ， 
趁 热 加 入 100ml ЖТИ, ЖҰ 5min， 并 于 水 洽 上 保温 1h， 取 下 放置 过 夜 。 在 布 氏 漏斗 中 用 
中 等 密度 的 定量 滤纸 抽 滤 析出 的 沉 证 ， 用 丹 末 洗 液 洗 洗 6-6) IK. НЕ Н Ж ШР 
干 并 灰 化 ， 放 到 马 弗 炉 中 于 900C 下 灼 烧 (1—2) h。 即 得 到 高 纯 五 氧化 二 乌 。 

本 法 制备 的 五 氧化 二 乌 可 以 作为 光谱 分 析 标 准 物 .经 光谱 定性 分 析 仅 检 出 微量 镁 、 铅 、 锡 、 
硅 , 馈 和 痕 量 的 饶 , 原 料 氨 氧化 钥 经 化 学 分 析 含 有 三 0.7% 包 、0. 023%, 0, 0038 %%А.0. 03% 
二 氧化 硅 和 0.005% 三 氧化 钨 。 

(=+) 氧化 锡 的 制备 

用 石英 蒸馏 器 将 无 水 四 氢化 锡 ( 分 析 纯 ) 进 行 蒸馏, 弃 去 低 于 110 C 的 前 段 馏 出 液 , 收 集 高 
于 110C 的 中 有 段 馏 出 液 ( 为 原料 的 70%) ,在 中 段 馏 出 液 中 加 氨水 全 溶液 呈 微 碱 性 ,再 加 入 大 量 
的 高 纯 水 ,搅拌 后 说 清 二 , 倾 出 清 液 。 沉 演 用 倾 汽 法 洗涤 至 无 氯 离子。 将 沉 证 放 在 水 洽 上 加 热 
烘 干 ,将 它 移 至 石英 亚 中 ,在 马 弗 炉 中 800C 一 900C 灼 烧 至 恒 重 。 取出 冷却 后 即 得 成 品 。 

本 方法 提纯 制备 的 氧化 锡 经 沧 谱 定性 分 析 仅 检 出 微量 的 硅 、 镁 、 铀 和 痕 量 的 铝 ， 适 用 于 
作为 光谱 分 析 标 准 ， 

(三 十 一 ) ЕВ) 

”在 500ml 烧杯 中 加 入 158 НЕ = ЖИВ, MA 30ml 高 纯 盐 酸 ар, 在 搅拌 下 使 之 
溶解 。 用 洗 净 的 玻璃 滤器 抽 滤 溶液 , 然后 用 高 纯 水 将 滤液 稀释 至 400ml, 此 时 析出 一 氧 氧 化 镜 
折 色 沉淀 。 澄 清 后 ， 将 清 液 倾 出 ， 用 贷 海 法 洗涤 沉淀 数 次 。 在 洗 好 的 沉 汪 中 ， 加 入 1 十 25 的 
高 纯 氮 水 200ml, ЖӘ (57-10) min, 此 时 一 氧 氧 化 镜 转 变 为 三 氧化 三 镑 ,生成 的 三 氧化 二 镜 
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ШЫ АЯМА М8 Ж. МІНЕ ЛИН ТИН ЖАРЫ ЛЫҚ. МЕЙ ík J 
(ҚЫ ЗЕНОН ЖРД ПН ЖЕН Т САНАЧУ ТЕУ ИСА). 再 用 高 纯 水 倾泻 法 洗涤 沉 
ЕЛО, ЖПҚ ДЕНІНЕ. ЖШ КЖЕ “ОЕШ ДЕНЕШ АЕ. ИЕР ЖЕНЕ 
150 CC 下 烘 干 至 恒 重 。 取 出 冷却 后 即 得 成 品 。 

本 方法 提纯 制备 的 三 氧化 二 匀 经 光谱 定性 分 析 仅 检 出 痕 量 的 硅 、 镁 。 适 于 作 光 谱 分 析 标 
Ж. 

(三 十 二 ) 毛 化 银 的 制备 

溶解 分 析 纯 硝酸 银 50g 于 500ml 高 纯 水 中 , 过滤 除 去 水 不 溶 物 。 往 滤液 中 人 慢 慢 加 入 10% 
ЖМ СҮРЕНІ) 溶液 ， 在 滴 加 氯 化 铵 溶液 时 要 不 停 地 搅拌 ЕАН. АЛШ 
化 贸 不 再 析出 沉 演 时， 停止 加 握 化 铵 ， 并 将 其 置 于 上 暗 处 使 沉淀 沉降 。 倾 出 清 液 并 加 入 高 纯 术 
(300—400) m1， 搅拌 、 沉 降 后 倾 出 清 液 ， 如 此 反复 倾 洗 几 次 。 然 后 加 入 高 纯 水 300ml, WFE 
之 ,并 在 布 氏 汤 斗 中 过 滤 , 用 高 纯 水 洗涤 几 次 , 将 结晶 于 真空 干燥 箱 中 在 70 一 80) СЖП (6. 67 
— 8. 00) kPa Г (50—60) mmHg] 压力 下 烘 干 。 将 产品 置 于 用 黑 纸 包装 的 试剂 瓶 中 保存 。 在 
操作 过 程 中 注意 避 光 ， 以 免 生 成 的 氯 化 银 感光 变色 。 

本 方法 合成 的 毛 化 银 用 作 光 谱 分 析 中 的 载体 .本 产品 经 光谱 定性 分 析 仅 检 出 了 微量 的 铜 、 
ЖОН ЫН, £. А. BFR. 


二 、 有 机 试剂 的 提纯 与 制备 


(一 ) 甲醇 的 提纯 @ 

将 300ml 化 学 纯 甲 醇 置 于 洗 净 的 500ml A Ж, ЖА (10—15) 粒 粒 状 氢 氧 化 钠 
RRA), ЛЕК Е (75-80) С ТЕ, ЖАННЫ (20—30) ml， 收 集中 段 馏分 
(沸点 为 065-1) Сну), НЕ, а ИЖ Ж САУ 50m 时 结束 蒸馏 ІҢ) 
法 对 中 段 馏分 进行 再 次 蒸馏。 取 第 二 次 蒸馏 中 段 馏分 作为 成 品 。 

(二 ) 乙醇 的 提纯 

1. 无 水 乙醇 的 制 取 

(1) 取 600ml 950072,8, ЕЛІ, ИЕ, 加 入 〈80~-100) g 氧化 钙 ， 在 水 浴 上 
加 热 回流 (3—4) h， 然 后 将 乙醇 蒸 出 ， 收 集 在 洗 净 干燥 好 的 瓶 中 ， 贮 瓶 必 须 有 磨 口 塞 。 

(2) 取 1195% 的 乙醇 , 置 于 2L 的 圆 底 烧 瓶 中 , 加 入 250g 新 经 过 灼 烧 的 并 于 干燥 器 中 冷 
却 放 置 的 氧化 钙 250&， 盖 上 带 有 和 氯 化 钙 干燥 管 的 塞 子 ， 放 置 2d, 并 且 要 经 常 摇动 。 然后 在 水 
浴 上 回流 (30—40) min ЖИЕ, НОЕ, | 

(3) 在 11L95%% 的 乙醇 中 加 入 〈200 一 250) g 无 水 硫酸 铜 粉 未 ,回流 6h， 放置 过 认 (必须 
ж Pr 84 И РЕЖ), ЖЕ. 

2. 绝对 乙醇 (99.95%) 的 制 取 

(1) 在 1L 圆 底 烧瓶 中 加 入 (2—3) р. РАНЕ, По ЖЕ, 冷凝 管 
上 端 插 有 氧化 钙 干 燥 管 。 往 瓶 中 加 入 35ml 99. 5% 的 乙醇 , 在 沸水 浴 上 加 热 至 微 沸 之 后 移 去 热 
ІН, УЕП А ЖС 〈 不 要 摇动 !)， 不 久 碘 粒 周围 发 生 反 应 并 逐渐 扩展 到 全 面 ， 最 后 反应 相 
当 激 烈 。 若 加 入 和 碘 粒 之 后 不 起 反应 ， 可 再 切入 数 粒 磺 ， 有 时 还 得 加 热 促 使 其 反应 。 反 应 结束 
后 ,将 500ml 99.5%% 的 乙醇 加 到 瓶 中 ,加 热 回 流 1h ,然后 将 乙醇 燕 出 ,收集 瓶 要 用 磨 口 塞 盖 好 。 


ө 本 法 提纯 的 甲醇 可 用 于 在 微量 硼 的 测定 中 ， 分 离 硫酸 钙 (不 溶 ) 和 硫酸 镁 (可 溶 )。 
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(2) 在 1199.5% 的 乙醇 中 加 入 25g 金属 钙 , ШЕЕ РЕ Р Е 24. 然后 将 
СТ: À ЯН z£ РАА 

3. 无 碘 乙 醇 的 提纯 ， 参 看 甲醇 提纯 法 。 

(=) EJB uye x Е | 

ЗОРГЕ ГЕН. H ОКА ЕН ak ЛК бе РА, QS iH T MR] E TE АНА 
НЕ Нат, ЛЕНИ CIT ЕЛЕН. ЕЕ | ВЕНЕ (116. 5118) СЕЙ» ЛАКЕ 
时 收集 (130—131) C 的 馏分 。 

在 进行 减 压 莱 饼 时 ， 在 蒸馏 副 和 真空 宋 之 间接 上 一 高 效 吸附 柱 和 洗 气 装置 ， 防 止 机 械 倘 
油 被 醇 蒸 汽 所 污染 。 | 

ВА EERE z Pa BJ E KRE, НИК ГЛЕН, НИ EDTA МЕЙ ЕТ 
Јл, Fa k BR МҮЛ ИК ЛЕ НХ ЕАН, PEA Ж М КЛ ИЛИП ХОК ЫН ФА? 
В, РЕЗ НЕ T i Н u Susa Ta 

(四 ) 甲酸 AR) 的 提纯 

将 500ml 分 析 纯 甲酸 , 置 于 11 ЖЖ. ПЕ F 2848. 用 甘油 浴 加 热 , 以 调 压 变 压 堪 调 
季 油 浴 温 度 不 超过 110C 。 奔 去 前 段 馏 出 液 50ml ,收集 中 段 馏 出 液 (350 一 400)ml, 作为 成 品 。 

(五 ) LRE (醋酸) 的 提纯 | 

1. 冻结 法 

将 浓 乙 酸 冷 却 至 0C ,并存 4C 下 保持 几 小 时 , 倾 出 母液 ， 再 加 入 原料 乙酸 同 法 操作 。 将 
得 到 的 结 卓 在 水 浴 上 微 热 令 其 溶解 , 然后 再 冷却 至 0C ,此 时 结晶 再 次 析出 .如 果 要 求 较 高 时 ， 
同 法 结晶 (3-40 次 ， 即 得 到 纯度 很 高 的 冰 醋 酸 。 

2. 蒸馏 法 | 

在 蒸馏 瓶 中 加 入 待 提纯 的 乙酸 至 容积 的 2/3 处 , 在 甘油 浴 上 于 130 C ГА. 蒸馏 仪器 要 
有 磨 口 连接 。 弃 去 前 段 馏分 10%， 取 中 段 馏 分 70 儿 作为 成 唱 。 莹 馏 速度 控制 在 (1-2) 滴 / 
s。 成 品 保存 于 有 魔 口 塞 瓶 中 。 

如 果 原 料 中 含有 还 原 物质 醇和 醛 , 则 在 蒸馏 前 用 粉末 状 重 铬 酸 钾 处 理 , ЖЕЗ A 500g 乙酸 , 将 烧瓶 
ET (40—50) C 水 浴 上 加 热 , НІН (3—5) g 重 铬 酸 钙 投 入 烧瓶 中 ,并 不 断 播 落 。 若 反应 过 程 中 温 
度 上 升 很 快 , 则 停止 加 入 重 铬 酸 钾 , 待 温度 下 降 后 再 继续 加 重 铬 酸 钾 。 待 重 铬 酸 钾 加 完 后 , 静 置 , ИН, HH 
出 清 液 蒸馏 之 。 | 

若 欲 除去 乙酸 中 其 他 酸 , пе ЖЛЕ ЛП A ЛЕ СЕН. УГ ЕН, ТЕЗЕ К 
璃 碎片 。 

(六 ) 乙醚 的 提纯 | 

1. 乙醚 中 过 氧化 物 的 检 出 “在 小 试管 中 取 lml СВЕ, ЛИ 25 КИШ ЖК 
溶液 和 (1I 一 2) ИЕ. Е, ЕЕ, МЕНЕЕ: 

4КІЗ-(С,Н,)О;--2Ң,О--21,--(С-Н,)»О--4КОН 
析出 的 碘 在 醚 中 的 溶解 度 大 , 故 振 荡 后 碘 被 提取 至 醚 层 , 并 将 其 染 为 黄色 。 为 了 便于 观察 , 可 
ЖА G0—15) 滴 0.5% 的 淀粉 溶液 ， 此 时 因 碘 的 存在 ， 使 淀粉 呈 蓝 色 。 

2. 过 氧化 物 的 除去 ” 乙 酝 中 存在 的 过 氧化 物 可 用 还 原 剂 〈 亚 铁 盐 、 盐 酸 羟 胺 或 亚硫酸钠 
溶液 ) 洗涤 除去 .将 500ml 乙醚 置 于 1L 的 分 液 漏斗 中 ,加 入 15ml 20%% 的 硫酸 亚 铁 铵 溶液 ,5ml 
(1 十 1) 硫酸 ，80mil ЖЖ. ВЛ, ДРК, МЕРИ G~ 次， 直到 过 氧 
化 物 除 尽 为 止 ( 用 磺 化 钾 检 查 时 ,5min 不 出 现 黄色 或 蓝 色 时 即 认 为 除 尽 ) 。 最 后 用 二 次 水 , 每 
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次 用 量 100ml 洗涤 两 次 。 НИЕ СВЕ АН алал ааа 放 
署 过 夜 ， 然 后 滤 出 乙 酝 ， 并 进行 蒸馏。 

3. 蒸 饮 提 纯 ЕАН ИНЕ АТА ҒӘР ЖИЕН, ШАН ЖИ 
租 的 2/3 处 , ЗЕЕ AV ин GERR ЕЕ, АВЕО, 在 45C 的 水 洽 上 加热 。 ЧУ ЗЕ TE 
М (33. 5—34. 5)`СВНИНИЙ, BEF REREN ETHIER , ЖЧ АНЕ АУ 60ml, 
如 果 纯 度 不 够 ， 可 以 重新 蒸馏 一 次 ， 

4. 特殊 用 途 乙 配 的 制备 

(1) 无 水 乙醚 的 制 取 ”将 经 过 氧化 钙 干 燥 并 藻 馏 过 的 乙 配 置 十 柠 色 小 口试 剂 艇 中 ， 加 入 
少量 纯度 较 高 的 钠 片 , 瓶 口 用 插 有 毛细 管 的 软木 寨 盖 好 ， 放 署 过 夜 . 如 果 加 入 的 钠 已 作用 完 ， 
则 需 再 加 入 少量 负 直 到 不 再 产生 气泡 时 为 止 。 将 无 水 乙醚 滤 入 另 - 一 干燥 洁净 的 瓶 中 备用 。 

为 了 检查 脱水 的 完全 程度 ， 将 10ml 处 理 过 的 乙醚 置 于 25ml 带 磨 口 塞 的 比 色 管 中 ， 加 入 
0.55 无 水 硫酸 铜 ， 硫 酸 铜 不 应 该 呈现 绿色 或 监 色 。 

(2) 纯度 较 高 的 乙醚 的 制备 “用 0.5%% 的 高 锰 酸 钾 溶 液 与 乙醚 共 摇 ， 使 其 中 的 醛 氧 化 为 
酸 , 破坏 不 饱和 化 合 物 ， 然 后 用 5% 的 氨 氧 化 钠 水 溶液 洗 除 生成 的 酸 ， "іт ШҮК КЕЙ ЛИК, 
干燥 后 进行 两 次 蒸馏 。 

5. 注意 事项 

(1) 严禁 明火 加 热 ， 室 内 外 不 得 出 现任 何 火 源 ; 

(2) 工作 室 应 保持 良好 的 通风 ; 

(3) 水 浴 温 度 不 得 超过 45 C ,如 室温 超过 25C 时 ,接受 器 必须 用 冰冷 却 至 (5 一 10) СИ; 

(4) 蒸馏 过 程 中 随时 调整 薰 饮 瓶 位 置 ， 使 醚 液 面 高 出 水 浴 面 ， 防 止 乙醚 过 热 而 产生 的 瀑 
В 。 添 加 乙醚 之 前 要 切断 水 浴 电 源 ， 稍 冷 之 后 再 加 料 ; 

(5) БИЛ АЙ ff F ЕЕ ЕП ЖЕНУ, 尽量 装 满 ， 盖 好 瓶 盖 以 减少 过 氧化 物 的 生成 ， 
试剂 保存 于 阴凉 避 光 处 或 冰箱 中 。 

(七 ) 有 异 丙 配 的 合成 与 提纯 


м 


1. RAH r JK, | 

(1) 所 需 的 试剂 和 仪器 氢气 化 钠 : 分 析 纯 ; 
ЕЗІН. 化 学 纯 ; 盐酸 : 分 析 纯 ，1 十 1; 
硫酸 : 化 学 纯 ; MRR: 化 学 纯 ; 
无 水 氯 化 钙 :化 学 纯 ; 硬 质 玻璃 蒸馏 仪 ， 见 图 2-6. 


(2) 操作 手续 “将 100ml ЕЕЕ T ЖЖЖ 2 中 , 加 入 5g MRH, 小 心地 加 入 100ml70% 
硫酸 ， 摇 荡 数 分 钟 ， 按 图 2-4 装 好 仪器 。 接 通电 源 使 油 次 温度 达 120C， 通 过 加 料 漏 斗 人 每 5 一 
10min 加 入 (10—15) ml 异 再 醇 。 生 成 的 异 丙 醚 燕 出 经 冷凝 后 流入 接 有 党 瓶 中 . 

(3) 粗 醚 的 精制 ”上述 合 成 得 到 的 粗 异 再 醚 中 ,含有 水 . 异 丙 酵 . 亚 硫酸 等 水 质 , 可 用 下 述 
方法 提纯 ,将 300ml 粗 醚 置 于 500ml 圆 底 烧 瓶 中 ,加 入 60ml(1 十 1) 盐 酸 ,在 烧瓶 口上 插入 一 根 
冷凝 管 ,于 80C 的 水 浴 上 加 热 回流 半 小 时 ,以 除去 醇 类 、 金 属 杂质 等 。 然后 将 混合 物 加 热 至 沸 ， 
冷却 后 分 出 下 层 水 溶液 ,在 醚 中 加 入 100ml 二 次 水 , 同 法 继续 加 热 回 流 半 小 时 , 弃 去 水 层 , 再 重 
复 操 作 一 次 (或 几 次 ,直至 水 相 变 清 为 止 ) .冷却 后 将 醉 层 分 出 , 置 于 500ml СЕ ЛИЛЕ. ЛП 
入 10—15 粒 氨 氧化 钠 , 在 80C 水 浴 上 进行 蒸馏 。 弃 去 开始 蒸 出 的 饮 分 (10 一 15)ml, 收 集 (67 一 
69)C 的 饮 出 液 。 必 要 时 , 重 蒸 饮 一 次 。 蒸 饮 过 程 中 需要 经 常 调整 仪器 的 位 置 , 使 醚 液 面 高 于 水 
AB. ИЯ И ГА ЭЖЕЕ К 2) 80m i, SR, TIRER T] 
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2. “ЛӘН ЛТ Р (EJE ВЕ ОЕ ЖЕҢІ 
НЕМЕН НЫ МЫЙ. ЙЫ 
РН, AYR IEK e IB HJ H 3J 
狐 烈 爆炸 АОНУН, ҰЙЫ 
、 切 不 可 将 残 液 留 得 过 少 , 以 免 爆炸 事故 的 发 生 ， 
| 市 售 异 丙 本 中 ,时 常 含有 了 醇 、 醛 等 杂质 。 高 
ш. 纯 分 析 中 ， 应 当 除 去 它们 。 提 纯 方 法 如 下 。 
图 2.6 站 汶 醚 合成 装置 图 (1) 过 氧化 物 的 检查 和 除去 ， C МУ 
1 -恒温 油 浴 (内 装 甘 油 ); 2—11, тж зв 氧化 物 的 检查 和 处 理 。 | 
ЖЫНЫ 4—500ml 平底 烧瓶 ，5 一 加 料 漏斗 ，6- -温度 计 (2) 操作 手续 : 在 一 般 带 磨 口 的 便 质 玻璃 
(0--150С); 7 一 油 浴 加 热 圈 〈 铜 管内 装 银 铬 丝 ， 用 次 э фи ие ор ЛНУ ЕЕ R Rl Ж 
PERE As 馏 瓶 容积 的 2/3 在 温度 为 80C 的 水 浴 上 加 热 ， 
使 醚 液 面 高 出 水 浴 面 。 蒸 馆 速 度 为 (2 一 3) 滴 人 s。 弃 去 开始 蒸 出 的 饮 分 (15 一 20) ml. ЩЕ 
FEH (67—69) 的 饮 出 液 。 燕 馏 两 次 。 详 细 操 作 和 安全 注意 事项 参看 乙 醋 的 提纯 . 
С) 丙酮 的 提纯 
办 酮 可 以 在 普通 蒸馏 仪 胡 中 蒸馏 提纯 。 蒸 馏 瓶 用 电 水 浴 加 热 ， 浴 温 控 制 在 (65—70) С. 
收集 沸 程 为 (55—57) СИН Н. 
为 了 除去 还 原 性 有 机 杂质 , 将 丙酮 与 高 锰 酸 钾 稀 溶液 一 起 回流 加 热 , 直至 加 入 的 高 狙 酸 钾 紫色 不 消失 为 
止 ， 然 后 将 丙酮 蔡 出 。 用 无 水 碳酸 钾 (或 无 水 氯 化 钙 、 无 水 硫酸 钙 ) ИЖЕ, ШЕИ. 
为 了 制 取 无 水 丙酮 ， 可 以 先 用 灼 烧 过 的 碳酸 钾 、 无 水 氯 化 钙 或 五 氧化 二 磷 脱 水 ， 然 后 莱 馏 、 茶 鲍 仪 器 和 
БЕЛУ ИНФ. ЖЕН. 
(JL) 甲 异 丁 酮 和 环 己 酮 的 提纯 
四 异 本 希 与 环 己 酮 均 可 以 用 蒸 饰 法 提纯 ， 多 用 减 压 蒸馏 法 。 其 压力 和 沸点 的 关系 如 下 表 
所 示 。 


, 环 己 酮 和 甲 寞 本 酮 的 沸点 同 压 力 的 关系 


压力 РУКРа . . 


常 压 蒸馏 时 需要 采用 油 浴 ,在 压力 为 (2. 67--6. 67)kPa(20— 50mmHpg) F #& JE ЖЫН zk 
浴 足 以 满足 要 求 。 减 压 燕 馏 所 需 用 的 仪器 和 注意 事项 参看 “ 正 丁 醇和 异 戊 榨 提 纯 ” 中 所 述 。 

欲 制 取 无 水 环 己 酮 ,可 用 无 水 硫酸 钠 干 燥 后 进行 蔡 饮 。 

(十 ) 乙酸 乙 酯 的 提纯 

СОН (95% 一 98%% 的 试剂 ) 中 ， 含 有 少量 游离 酸 (乙酸 )、 乙 醇和 水 等 杂质 ， 可 用 下 
述 方 法 加 以 提纯 。 | | 

(1) ЛКИ АЖ, ЖЕЛХ, ЕЕ, ЕЕ, МЕНЯ 
76 一 77C 的 馅 出 液 。 | 

(2) Я БУНКЕР ФК КАЙ УЫ НЫК “ (1)” 处 理 ， 

(3) ЛЕП, 乙酸 乙 酯 中 加 入 100ml 乙酸 本 和 十 余 滴 浓 硫 酸 ， 在 水 浴 上 加 热 回 流 数 小 时 , 分 
馏 出 乙酸 乙 酯 后 ， 按 “(1)” 处 理 。 


(十 一 ) СЕ ГАЕК 
将 乙酸 正 丁 酯 用 饱和 碳酸 氨 钠 溶液 禁 取 洗涤 两 次 ， 再 用 无 水 硫酸 镁 干燥 之 后 进行 减 术 莱 
馏 。 
将 500ml 洗涤 干燥 过 的 乙酸 
正 丁 酯 置 于 烧瓶 2 中 ， 按 图 2-7 
所 示 将 仪器 装 好 ， 开 动机 械 真 空 
БШ 系统 内 的 空气 〈 此 时 活塞 
‚ Т, rÑ), 当 系 统 内 的 压 
кя 8. 00kPa (60mmHg) В}, 
接 通 恒 温水 浴 电 源 ， 并 使 其 温度 
控制 在 (60 一 70) С, 蒸馏 速度 为 897 乙酸 正 丁 酯 减 压 蒸馏 装置 图 
1 一 2 14/8, ТРАК 50—60] 局 ， 1 一 恒温 水 滩 ; 2 一 克 业 生 烧 瓶 , 容积 1L; 3 一 球形 冷凝 管 ;4 一 温度 计 (0 
关闭 活塞 1 та”, 191 1000; 5 一 特制 接受 器 6 ИЖ; 1. ПМЖ, ГЕНИЯ 
ТЕЗ, УЕ НИ, УЕ, РН ЖЫН, ЖЕ. МЕН: (300— 
350) ml 时 , 停止 蒸馏 。 蒸 出 的 这 个 中 段 饮 分 即 为 成 品 。 注意 水 浴 温 度 应 随 真 空 度 的 大 小 而 定 ， 
Ц ЖЕЛИ. 
(十 二 ) В ТЕН 
试剂 磷酸 三 丁 酯 中 的 有 机 杂质 ， ТЕТІ! 再 经 无 水 硫酸 钠 脱 水 ， 然 后 
以 减 压 蒸 饮 等 方法 加 以 提纯 。 磷 酸 三 丁 酯 的 沸点 和 压力 间 的 关系 如 下 : 
压力 Р/КРа 8.0X10 2.0 | 101.3 
а/с 128—140 160— 162 289 (分 解 ) 
也 可 以 用 水 蒸气 节 馏 法 加 以 提纯 ,在 磷酸 三 丁 酯 中 加 入 少量 0.4% 的 氨 氧 化 钠 水 溶液 ,用 
ЖРО. НЕНИЯ T AKA РЕ, ИВ т. | 
КЕИ ЕЛІН 2-7 所 示 ,加热 使 用 砂 浴 或 硫酸 浴 ;冷凝 管 中 不 通 水 , 即 采 用 空气 冷凝 。 
除去 低 沸 点 馏分 (30 一 50) ml。 在 压力 为 (2. 67 一 6. 67) kPa (20--50ттаНр) ТЖ, Жин 
2] № 180 СЕН, ЖНЖ (1-2) 滴 /s。 
(十 三 ) ЕЯ 〈 和 氯仿 ) 的 提纯 
1. 光 气 和 游离 氯 的 检查 
(1) 光 气 的 检查 取 2 滴 氯仿 置 于 试管 中 ， 加 入 3 ЖКП! йй 0. 2mol * L. :的 硝酸 银 
溶液 。 若 出 现 白色 混浊 ,说 明光 气 存在 。 
(2) 游离 氯 的 检查 “在 一 小 试管 中 ,加 入 3 滴 待 检查 的 氯仿 ,加 入 5 滴 蔡 饮水 ,1 滴 0. 5mol 
- L :的 碘化钾 溶液 。 经 振荡 后 , 若 氯 仿 因 析出 的 碘 而 染 成 玫瑰 色 或 紫色 , 说 明 氯 伪 中 有 游离 
Ж, ТЕЛЕ | 
因为 光 气 分 解 后 生成 氯气 和 一 氧化 碳 , 通 过 检查 氯气 的 有 无 也 能 间接 证 明光 气 是 否 存 在 。 
2. 氯仿 的 提纯 ”氯仿 中 的 杂质 有 水 、 乙 醇 、 光 气 和 游离 氯 。 在 分 液 漏 斗 中 用 杏 钠 溶液 洗 
除 光 气 ， 用 纯 水 洗 除 乙 醇 。 也 可 以 用 党 硫酸 洗涤 。 在 分 液 漏 斗 中 用 二 次 水 〈 每 次 用 量 为 氯仿 
体积 的 一 半 ) 洗涤 (5—6) 次 ,或 用 浓 硫 酸 〈 每 次 用 量 为 氯仿 体积 的 5%) 洗涤 二 次 。 然 后 ， 
用 稀 氢 氧化 钠 溶 液 洗 二 次 ,二 次 水 洗 2 一 3 次 ,经 无 水 氢化 钙 〈 或 无 水 硫酸 钠 、 碳 酸 钾 等 ) 脱 
水 后 ， 进 行 薰 馏 。 蒸 馏 速度 为 (1 一 2) Ris, 收集 沸 程 为 (60 一 62)C 的 馅 出 液 ， 保 存 于 以 色 、 
Т ГТ ЗЕЕ. 
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(十 四 ) 四 氯 化 碳 的 提纯 

试剂 四 氯 化 碳 可 用 直接 蒸馏 ， 或 者 在 盐酸 羧 胺 洗涤 之 后 节 饮 的 方法 提纯 ， 收 集 沸 程 关 
(76—77.5) C 的 馏 出 物 。 

试剂 四 氧化 碳 中 含有 少量 的 二 硫化 碳 ， 可 用 下 述 方法 除去 。 

(1) 在 圆 底 烧瓶 中 加 入 四 毛 化 碳 和 和 氢 氧 化 钾 醇 溶液 〈 体 积 为 四 氯 化 碳 的 1.5 倍 )， 在 《50 
—60) C 下 共 播 半 小 时 ， 然 后 移入 分 液 漏斗 中 , 用 水 洗涤 除 醇 ,再 用 少量 浓 硫 酸 洗 至 酸 层 无 色 
时 为 止 , 最 后 用 二 次 水 洗涤 二 次 , 经 无 水 氯 化 钙 干燥 后 蒸馏 。 氢 氧化 钾 深 被 的 配制 : 将 60g <Á 
氧化 钾 溶 于 100ml 乙醇 和 60ml 水 的 混合 液 中 。 

(2) 在 四 氯 化 碳 中 加 入 5%% 的 氢气 化 钠 溶液 回流 (1—2) h, ЖА. TRR MLZ o 

(3) ЛА: Ж ЕЙТЕ. НИИ, РЕ, 

(十 五 ) 二 和 毛 乙 烷 的 提纯 | | 

(1) ЖИ А2 ТАН РЕНН, ЖЗ. ЧЕН, ВОК И 5 
的 氨 氧 化 钠 溶 液 〈 或 稀 氧 氧化 钾 溶 液 )、 二 次 水 洗涤 之 后 ， 用 无 水 氯 化 钙 或 五 氧化 二 磺 脱 水 ， 
ЖӘН ЕН. 

(2) 将 500ml ZALET 1L 分 液 漏 斗 中 ,加 入 100ml 二 次 水 , 摇动 几 分 钟 , 静 置 分 层 
后 , 弃 去 水 层 。 加 入 50m KAR, 摇 荡 ， 静 置 分 层 后 ， 充 去 酸 层 ,重复 这 个 硫酸 洗 当 的 操作 ， 
И АУЕ, м. - 氯 乙 烷 再 依次 用 二 次 水 、5%% 的 氧 氧化 钠 、 

次 水 在 分 液 漏斗 中 拔 沙 洗 洪 ， 然 后 用 0. SARIEN (1-2) 次 ， 每 次 用 5oml， 最 
后 再 用 二 次 水 洗 (2—3) 次 。 加 入 固体 无 水 氯 化 钙 脱水 ， 加 入 氧化 钙 的 量 须 使 有 机 相 澄清 时 
为 止 。 过 滤 后 蒸 馆 ， 弃 去 开始 蒸 出 的 饮 分 ， 收 集中 段 饮 分 作为 成 品 。 

(十 六 ) 石油 醚 的 提纯 

石油 醚 中 的 杂质 大 部 分 为 芳香 烃 和 不 饱和 烃 。 可 用 下 述 方法 除去 : 将 市 售 石 油 酝 〈60 一 
90C) А 10L КПЖ» ЖАНЫ 〈 相 当 于 石油 醚 体积 的 1/4 到 1/5)， 以 除去 溶 于 硫酸 的 
烃 类 ,随时 振荡 之 , 保持 数 天 后 , 放出 硫酸 ,用 水 洗涤 两 次 , 再 加 入 10% 氧 氧化 钠 溶 液 和 4% 
高 锰 酸 钾 溶 液 《〈 相 当 于 石油 醚 体积 的 1/5)， 以 除去 能 溶 于 氧 氧 化 钠 溶 液 的 烃 类 ,及 氧化 还 原 
性 物质 。 并 随时 振荡 之 。 保 持 数 天 后 ， 再 放出 氢 氧 化 钠 、 高 镭 酸 钾 溶 液 ， 如 发 现 高 锰 酸 钾 被 
全 部 还 原 ， 则 再 继续 用 氧 氧 化 钠 、 高 鳃 酸 钾 溶液 重复 处 理 一 次 ， 并 用 水 洗澡 数 次 ， 放 尽 水 层 ， 
以 无 水 氧化 钙 干 燥 之 ， 在 水 浴 上 著 馏 出 石油 本， 收集 60C 以 上 的 馏分 保存 备用 。 

(C++) 葵 的 提纯 

试剂 葵 含 有 少量 的 水 、 喧 吟 .羟基 化 合 物 和 不 饱和 化 合 物 等 杂质 。 唆 了 吟 的 沸点 为 84C， 在 
葵 的 蒸馏 以 及 用 冻结 法 结晶 时 均 不 能 将 其 除去 。 用 下 述 方 法 检查 星 吟 的 存在 : W 3ml Ж, ЛП 
入 通红 的 浓 硫 酸 溶液 10ml СЕ 10mg БЕЙ). HEIR ЛЯ. 酸 层 出 现 蓝 绿色 则 证 明 叶 
ЕЕЕ. РЕН ВЕ Ра Б Е, НА 1 028 E E ЖЕРЛЕ 
而 溶 于 硫酸 之 中 。 | 

在 1L 的 分 液 漏斗 中 ， 加 入 600 ЖЯ 90ml 尝 硫 酸 ， 瓜 动 数 分 钟 并 静 置 ， 分 层 后 弃 去 下 
WR, 同 法 重复 操作 2 一 3 次 后 用 水 洗 二 次 , 再 用 (50 一 60) ml 碳酸 钠 溶液 (10700) 洗涤 一 次 ， 
二 次 水 洗 2 次 ， 加 入 氧化 钙 干 燥 数 小 时 , 过滤 并 在 水 浴 上 进行 蒸馏 ,收集 沸点 为 (80—81) С 
Br Ea Я, ЖЕ F +h BS LI ЕНЧА Н. | 

СЛ) РЖ 

ЕН Ж Р] ЛТ ЕН Е ЖЕ ДИ НЕВЕ}. 甲 荣 的 提纯 方法 和 葵 相 似 , (ЧАН ЖЕ Ж НЕ. 
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为 减少 损耗 ， ТЕҢ DEDE YUS НӨ y ТЕ НН КЕНІ. ЕН ЕЛЕК (110- 
120) C 的 馏分 。 

(十 九 ) 二 硫化 碳 的 提纯 

试剂 二 硫化 碳 可 依次 与 0.5% 高 锰 酸 钾 洲 液 、 金 属 汞 、0.25% 硫 酸 溶液 在 分 液 尘 斗 中 播 水 
РЕ, ЕЖЕ РВ, РА ЕЕ, 收集 (46~47)C 范 围 内 的 馏 出 液 作为 成 

(二 十 ) 正己 烷 的 提纯 | 

在 常温 下 ， 不 饱和 化 合 物 与 浓 硫 酸 起 作用 ， 芳 香 烃 也 可 以 用 浓 硫 酸 处 理 除 去 ， 茶 可 以 用 
酸 混 合 液 СЕНУ 浓 硫 酸 十 浓 硝 酸 十 水 一 58 十 25 十 17 的 混合 液 ) 处 理 除 去 ， 芳 香 族 杂质 
也 可 以 用 硅胶 吸附 除去 。 酚 类 等 酸性 杂质 ， 可 用 碱 液 洗 涤 除 去 。- 

将 600ml 化 学 纯 石 油 醋 置 于 1L 短 颈 分 液 漏斗 中 , 按 图 2-8 所 示 装 好 分 馏 柱 并 联结 好 冷凝 
管 并 在 油 浴 上 加 热 ， 油 浴 温 度 控制 为 〈80 一 90)C， 收 集 沸 程 为 〈66 一 70)C 的 馏 出 液 ， 即 为 
粗 制 正己 烷 。 


|4 2-8 ”提取 正己 烷 的 分 馏 装置 图 = 图 2-9 в-ин ЕЕ НГЫ 
1—11. #5 ЖЕ; 2 一 分 馏 柱 ; 3 一 冷凝 器 ; 4 一 牛角 1—11, 平底 烧瓶 ; 2 一 石墨 电炉 ;3 一 250ml МЕ 
管 ; 5 一 接受 瓶 ， 6 一 温度 计 《0 一 100C); 7-48 Ж; 4、6 一 水 冷凝 管 ; 5 一 球形 接受 瓶 ; 7 一 酒精 灯 ; 
或 水 浴 8 一 水 蒸气 导管 ; 9 一 安全 管 


将 (600—700) ml HECHE Т 11, 的 分 饮 漏 斗 中 , 加 入 50ml 浓 硫 酸 共 摇 ， 静 置 分 层 后 ， 
莽 去 黄色 酸 层 ， 重 复 处 理 3 一 4 次。 然后 依次 用 0. 02mol，L-:! 高 锰 酸 钾 的 10%% 了 硫酸 溶液 、 
0. 03mol， 工 1 高 镇 酸 钾 的 10%% 氢 氧化 钠 溶 液 处 理 ， 最 后 用 二 次 水 洗涤 数 次 。 加 入 无 水 氯 化 钙 
脱水 ， 放 置 过 夜 ， 过 滤 。 按 上 法 重新 分 馏 一 次 ， 收 集 〈67 一 69)C 馏 出 液 作为 成 品 ， 必 要 时 ， 
通过 活性 呢 吸 附 柱 后 再 分 人 馏 一 次 。 折 光 率 为 1. 3804 (25C). 

(二 十 一 ) в ЕЕЕ 

ЖЕК ЖҰҚ. 将 (5. 0 一 10.0)g 分 析 纯 8-2 3E WE Е 250ml ЖЗ. ERR? 
1L 的 平底 烧瓶 1 中 ,加 入 三 次 水 至 不 超过 该 瓶 容积 的 2/3 作为 水 燕 气 发 生 器 。 按 图 2-9 所 示 
连接 好 仪器 的 各 部 分 。 用 石墨 电炉 2 加 热 平 底 烧 瓶 1, 产 生 的 水 蒸气 由 导管 8 导入 烧瓶 3, 此 时 
8- 羟 基 叶 啉 随 水 蒸气 一 起 挥发 ,经 冷凝 管 4 进 入 接受 频 5 中 而 被 冷凝 为 固体 。 茂 馏 进行 至 烧瓶 
3 中 剩 下 少量 8- 凑 基 唆 啉 时 ,将 1 和 3 间 联 结 处 ( 磨 口 ) 拆 开 , 切 断 电 源 , 印 下 接受 瓶 5, 用 抽 滤 
法 将 其 中 的 8- 羟 基 轿 啉 滤 出 ,以 三 次 水 洗 数 次 ,于 烘箱 中 (30 一 40) C 下 烘 干 后 即 为 成 品 。 
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注意 事项 : 

(1) 蒸汽 发 生 器 的 安全 管 9 必须 有 一 定 长 度 ， 使 瓶 内 压力 平稳 ; 

(2) 为 防止 水 蒸气 在 烧瓶 3 中 冷凝 ,烧瓶 3 下 面 要 用 酒精 灯 加 热 ; 

(3) 冷凝 管内 冷却 水 的 流速 控制 到 8- 羟 基 哗 啉 蒸气 在 冷凝 管 4 中 大 部 分 冷凝 而 义 不 臻 固 
化 的 程度 

(4) 为 了 使 通过 冷凝 管 而 没有 被 液化 的 少量 蒸汽 冷凝 ,采用 特制 接受 器 5。 此 接受 器 有 -- 
球形 冷凝 管 ， 接 受 瓶 瓶 壁 为 双 层 ， 中 间 可 通 冷 却 水 。 接 受 器 内 预先 要 加 入 几 十 毫升 三 次 水 ; 

(5〉 停 止 蒸馏 时 ， 要 先 将 烧瓶 1 和 3 自 磨 口 处 分 开 ， 防 止 3 中 溶液 倒 吸 入 1 中 ; 

(6) 烧瓶 3 需要 倾斜 放置 ， 防 止 溅 出 的 液 滴 被 蒸汽 带 到 接受 瓶 中 。 

(二 十 二 ) ЖЕНЫ 

1. 双 硫 逐 的 合成 ”本 法 适用 于 合成 少量 的 纯度 较 高 的 双 硫 脉 。 

(1) RA: EI OBER EKLE, LAE AKPA, H O. 5mo. L, AA 
化 钠 (10%) RW, ЖАКИН (有 机 溶剂 事先 用 蒸馏 法 提纯 ， 无 机 试剂 采用 二 级 品 )。 

(2) 合成 步骤 : 将 1. 3g УЗЕЛ АМАН, 加 入 6ml 乙醚 溶解 , 剧烈 摇动 试管 ， 
往 试管 中 逐 滴 加 入 0. 52ml 二 硫化 碳 ， 试 管 口 立即 用 带 有 微 冷凝 管 的 塞 子 盖 住 ， 继 续 摇动 
5min ， 滤 出 白色 沉淀 ， 用 乙醚 洗 桨 。 将 所 得 的 白色 物质 置 于 另 一 试管 中 ， 不 断 搅拌 下 在 水 浴 
上 加 热 ， 此 时 有 硫化 氨 析 出 ， 试 管内 的 物质 变 为 黄色 且 有 粘性 。 当 刚 出 现 氨 味 时 ， 将 试管 冷 
却 ( 先 用 水 冷 , 再 用 冰冷 )。 往 试管 中 加 入 1. 5ml 乙醇 ， 在 搅拌 下 稍微 加 热 ， 此 时 由 油状 物 中 
析出 结晶 , 用 酒精 洗涤 。 将 洗 好 的 结晶 物质 , 溶 于 氨 氧 化 钾 醇 溶液 中 (0. 6g 氧 氧 化 钾 溶 于 6ml 
甲醇 ), 将 溶液 移入 带 有 冷凝 管 的 容器 中 加 热 回流 , 溶液 在 短 时 间 内 就 沸腾 , 然后 用 冰冷 却 带 
色 的 溶液 , 将 溶液 倾 入 另 一 试管 中 , 不 断 摇动 下 用 0. 5mol + L 一 的 硫酸 酸化 (以 刚果 红 为 指示 
剂 )， 约 需 硫 酸 溶 液 7ml。 滤 出 深蓝 色 沉 淀 ， 溶 于 5% 的 氨 氧 化 钠 溶液 中 ， 过 滤 后 再 次 用 硫酸 
酸化 并 析出 沉淀 , 滤 出 沉淀 , 用 水 洗 至 无 硫酸 根 离子 为 止 ,将 沉淀 壮 于 烘箱 中 40C 下 干燥 ,所 
得 的 双 硫 逐 欲 进一步 纯化 时 ， 可 用 乙醚 菜 取 。 产 量 约 0. Зв. 

2. АХАН) ДЕН 

(1) 将 少量 双 硫 腔 溶 于 氯仿 或 四 氯 化 碳 中 ,加 入 АЖ, {Ай ЖЗ, 
再 用 纯 氯仿 或 四 氯 化 碳 蓉 取 几 次 , 弃 去 有 机 相 , 一 直 洗 涤 至 有 机 相 中 不 再 呈现 红色 时 为 止 。 然 
后 加 入 提纯 氯仿 或 四 氧化 碳 ， 用 纯 制 盐酸 酸化 至 弱酸 性 ， 将 双 硫 脏 荃 取 至 有 机 相 中 ， 接 着 再 
用 纯 水 洗 光 有 机 相 两 次 。 经 提纯 的 双 硫 脏 的 氯仿 或 四 氯 化 碳 溶液 保存 于 棕色 瓶 中 ， 放 在 暗 处 
备用 。 双 硫 腕 的 氯仿 溶液 一 周 内 适用 。 或 者 将 此 双 硫 腺 溶液 浓缩 、 结 品 制 取 固 体 物 备用 。 

(2) 可 用 抗坏血酸 除去 双 硫 腔 中 的 氧化 物 。 | 

(3) 双 硫 腔 还 可 以 用 乙醚 萃取 纯化 。 

(二 十 三 ) 铜 试剂 的 提纯 

铜 试剂 又 名 二 乙 氨基 二 硫 代 甲 酸 钠 。 

铜 试 剂 可 以 用 氮 仿 蔡 取 其 水 溶液 后 重 结晶 法 提纯 。 也 可 以 用 合成 法 制 得 少量 纯 品 : 取 3ml 
重 蒸馏 的 二 乙 胺 , 加 入 10ml 氯仿 混合 ,加 入 lml 重 蒸馏 的 三 硫化 碳 ， 然 后 进行 减 压 浓缩 ,过 
滤 出 白色 结晶 ， 用 少量 酒精 洗 潍 ,干燥 后 即 得 纯 品 。 

(二 十 四 ) 铜 铁 试剂 的 提纯 

{Е (250—300) ml ЖЕҢЕ, ЖА 120m 水 并 将 其 加 热 至 60C。 搅 拌 下 加 入 30g 粉末 状 的 
铀 铁 试剂 并 使 之 全 部 溶解 。 加 入 2g 粉末 状 试 剂 活性 炭 ， 搅 拌 (107-15) min， 用 和 灼 烧 过 的 布 


开 泥 斗 过 滤 。 将 滤液 冷却 至 (15-200 C， 再 冷 至 0C 并 放置 过 夜 。 

用 4 号 玻璃 滤器 抽 滤 析出 的 结晶 ， 用 10ml 乙醇 洗涤 ， 再 用 10ml 乙醚 洗涤 ， 然 后 在 空气 
中 干燥 。 产 率 约 为 75%。 

(二 十 五 ) 乙 二 胺 四 乙酸 二 钠 (EDTA) 的 提纯 

(1) 首先 制备 乙 二 胺 四 乙酸 二 钠 的 室温 下 的 饱和 水 溶液 (100ml 水 中 大 约 可 溶解 10g) .人 往 
此 溶液 中 慢 慢 地 加 入 乙醇 至 出 现 沉 淀 ， 过 滤 析 出 的 沉淀 并 弃 去 。 往 滤液 中 加 入 等 体积 乙醇 并 
真空 过 滤 析 出 的 沉 证 ， 用 丙酮 洗涤 几 次 ， 然 后 再 用 乙醚 洗涤 2 一 3 次 ,将 沉 泻 放 在 一 张 滤纸 上 
室温 下 于 空气 中 干燥 。 = | 

(2) 将 乙 二 胺 四 乙酸 二 钠 溶 于 少量 热 水 路 ， 用 热 滤 漏 半 过 滤 。 癌 冷 滤液 中 加 入 等 体积 
醇和 丙酮 的 混合 物 (1 十 1), 并 搅拌 之 。 在 布 氏 漏斗 上 抽 滤 析出 的 沉 六 ,并 用 甲醇 和 夫 酮 混合 
物 洗 肖 。 将 沉淀 放 在 表 L 或 平底 瓷 胃 上， ЖЕ, ЛЕ (80—90) C 下 干燥 。 如 果 干 燥 温 度 
较 高 ， 试 剂 常常 分 解 ， 因 而 得 到 的 产品 不 白 ， 此 时 必须 重新 进行 提纯 。 

(二 十 六 ) ФЕДЕ 

市 售 二 甲 酚 栖 指示 剂 ， 有 时 缩合 得 不 够 好 ， 故 影响 络 合 滴定 终点 的 观察 。 将 其 配制 成 所 
需 浓度 的 二 甲 酚 林 溶液 ， 加 盐酸 使 其 中 杂质 沉淀 完全 ， 再 过 滤 ， 除 去 人 杂质， 将 滤液 滤 入 干净 
的 瓶 中 保存 备用 。 - 

(二 十 七 ) 钙 黄 绿 素 的 制备 

取 6. 64g 01 TF 20ml 60%% 乙 醇和 6ml 30% 氧 氧化 钠 溶 液 中 ,再 取 10. 6g УЛ Z 
酸 溶 于 12ml 30% д ОНАКА 15п 水 中 。 将 两 溶液 混合 均匀 ,和 逐 滴 加 入 7. 5ml 30% НН ЕТ 
液 , 在 水 治 上 (70C 一 80C ) 温 热 3h ,并 时 刻 搅 拌 ,检查 反应 是 否 完成 ( 即 用 一 滴 溶 液 加 氨 氧 化 
锦 溶 液 与 钙 离 子 , 看 是 否 能 产生 荧光 ,再 用 EDTA 二 钠 溶液 滴定 看 荧光 是 否 能 消失 )。 稀 释 体 
RE 1L, 加 入 氧化 钠 150g, 使 之 溶解 ,用 盐酸 酸化 至 pH 一 2~3, 沉 淀 析 出 ,冷却 过滤, 用 水 洗 
ЖЕЛДЕ ИК ,将 沉淀 再 溶解 于 乙酸 钠 溶 液 中 ,过 滤 ( 以 除去 多 余 的 荧光 素 ), 用 水 洗 涝 数 次 ,滤液 
重复 用 盐酸 酸化 至 pH 一 2~3 沉 深 析出 ,冷却 , 抽 气 过 小 ,再 用 水 洗 次 数 次 , 抽 滤 干 。 此 时 沉淀 
星 糊 状 ,不易 干燥 , 故 青 将 沉淀 溶 于 150ml 无 水 乙醇 中 , 温 热 ,此 时 沉淀 对 粉 状 。 冷 却 . 过 滤 , 用 
无 水 乙醇 洗涤 数 次 , 抽 滤 干 , 得 黄色 粉末 ,在 空气 中 干燥 , 装 入 棕色 瓶 内 ,保存 备用 。 

(二 十 八 ) 罗丹 明 B 的 提纯 | | 

将 商品 粉红 色 染 料 〈 罗 丹 明 В) ВН, ЛИАЗ (29 100—200) 浸渍 数 小 时 ， 然 后 用 
茶 振荡 抽 提 数 次 , 合并 数 次 抽 提 液 , УМЕ ERA., НН В 即 溶 于 盐酸 而 成 盐酸 盐 ， 
把 酸 抽出 液 用 冷水 冷却 ， 罗 丹 明 В 的 盐酸 盐 即 结晶 析出 ， 琢 小 干燥 。 

(二 十 九 ) 双 十 二 烷 基 二 硫 代 乙 二 酰胺 DDO) 的 制备 

取 46g 十 二 胺 溶 于 50ml 无 水 乙醇 中 , 另 取 15g 二 硫 代 乙 二 酰胺 于 500ml = ЕБ, 并 加 
100ml 无 水 乙醇 。 然后 将 前 述 溶 液 倒 入 三 角 瓶 内 , ЕЖ F lb 21 нн ЛА, 取 下 冷 
却 ， 用 慢 速 滤纸 磁 漏 斗 抽 气 过 滤 。 沉 淀 移 至 600ml 烧杯 中 ， 加 丙酮 100ml， 活 性 炭 5g 搅拌 
(脱色 )， 再 于 水 浴 上 加 热 ， 使 沉淀 溶解 ， 趁 热 迅 速 抽 气 过 滤 〈 应 将 磁 漏 斗 烤 热 ， 否 则 漏斗 上 
将 析出 沉淀 ), 用 温 热 再 酮 洗涤 滤纸 数 次 。 再 重复 于 丙酮 中 加 活性 庆 : 尖 唱 3 次 ， 最 后 将 溶液 在 
ОК, НИЦ, НОЕ, НЕО ТАЗ. Хи Л, RA 
Ч Н. 

(三 十 ) SFER ғы ВН 

称 取 20g 二 硫 代 乙 二 酰胺 于 伐 杯 中 , 加 入 100ml 乙醇 和 38ml ЕЛ, 在 电热 板 上 加 热 , 此 
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ВУ НЕОН, УР В С, РИ ЗЕЕ ЛУ ЧЕ ЛИИ ӨМ СЕЗЕ ее, — ik 

Ж. ЕЕ ӨТ» ЛАН НАҚ ӨЛЕ ER. БУ 5min, ФЙІЛЕМЕ ЖА ВЕН 1. 

ЊК 405, ПЕНИЕ, ЛИК СР, PSOH пы КЕ ТАЙ ҮЛ (17р 粗 结晶 约 

T 100ml) 冷却 ， 重 结 品 ， 反 复 三 次 ， 将 沉 证 放 入 干燥 髓 中 干燥 ， 即 可 使 用 。 

| (三 十 一 ) ВАЗ I (2.7 3 (4 S. 2 BR Н) 1.8 Е 3,6 — BB B bi) 
= . 

СЕ ЕЕЗ ОСЕ 

(1) 重 氮 化 ”将 80g 邻 硝 基 苯胺 加 热 至 БО СЖ TF 800ml ЖА ОН 1.24) dh, R 

液 再 用 冰冷 至 3C， 不 断 搅拌 ， 于 (3 一 8)C 加 入 40g 亚 硝酸 钠 进 行 重 氮 化 。 此 时 析出 亮 黄色 

的 晶体 。 溶 液 在 一 1C 放置 半 小 时 ,将 沉淀 滤 出 。 用 冰 水 (50ml) 和 乙醚 (50m) 洗涤 后 ， 置 

空气 中 干燥 至 恒 重 。 可 得 118. 5g ШНА ЖДЕТ ЕЕ. 

(2) ЕМУ ДЕ 6350 无 水 乙酸 乙 酯 中 ， 加 入 155ml (1. 75mol) = ЗАВ 25g 
ЖАҚЫ, .于 此 混合 溶液 中 , 在 30C 绥 组 加 入 邻 硝 基 荣 胺 的 气 硼 酸 重 氮 盐 118. 5g 和 25g 氧化 
亚 铜 的 混合 物 。 在 加 入 混合 物 的 过 程 中 ,温度 上 升 至 50'C 时 开始 放出 氮气 , ЕЛЕНЕ 
全 部 加 入 后 ,温度 可 上 升 到 65'C ， 此 时 反应 逐渐 完成 ， 氮 气 停止 释放 。 反 应 产物 在 65C 放 置 
3h， 第 二 天 在 (15—30)C РА 101 Ж. Æ 〈50 一 65)C 加 热 1h， 最 后 在 (457-60) CHA 
590ml 水 ,用 碳酸 氢 钠 中 和 至 pH 93, 加 热 到 45'C, 冷却 后 析出 绿色 沉淀 СОЯ ЕЯ), 过 
ПЕ. 滤液 中 部 分 未 析出 的 含 铜 络 合 物 可 经 乙酸 乙 酯 鞭 取 分 离 后 再 析出 。 将 沉淀 合并 ， 用 水 洗 
Ж» 在 100 С РЖ, 产量 为 32g。 将 绿色 沉淀 溶 于 稀 盐 般 中 (1 十 2), 通 入 硫化 氧 以 沉 证 铜 ,， 过 
滤 ， 将 滤液 区 发 至 一 半 体 积 后 ， 加 入 活性 炭 除 去 有 色 物 质 ， 过 滤 ， 用 碳酸 钠 中 和 至 pH 为 3， 
即 有 和 白色 无 定形 沉淀 析出 , НЕ, MIKK (2J 75ml) 洗涤 ,在 120C 温 度 下 干燥 ， 可 得 11g2- 
5-Х. 

(3) Жан, 2-Е 3 ИАЕА Т ОЛКЕ Z м, пм ау 2,8 〈 用 盐酸 酸化 ) 中 
重 结晶 得 细 针 状 晶体 。 | 

2. (RA RUPE I И @ 

(1) НАД WE 4. 5р2- АЖА ЖЕНТ 400ml 烧杯 中 ,加 入 4ml R, КЖ 
ЯФ] (20—25) ml， 搅 拌 ， 溶 液 为 乳 状 ， 放 入 冰 浴 中 冷却 ， 在 不 断 搅拌 的 条 件 下 ， 滴 加 10ml 
亚 硝酸 钠 溶 液 (1. 7g 溶 于 10ml ЖО 进行 重 氮 化 。 此 时 溶液 从 乳 状 变 为 淡 黄 至 棕色 而 全 溶 . 

(2) 偶合 ЖЖ 2. 55 TART 20m 10% 毛 氧化 钠 溶 液 中 ， 过滤， 将 滤液 放 入 冰 浴 中 
冷却 后 ， 加 入 上 述 重 氮 盐 溶 液 中 ， 此 时 溶液 应 为 紫色 ， 如 呈 红 色 说 明 混 合 物 溶液 为 酸性 ， 应 、 
立即 加 入 10% 氧 氧化 钠 溶 液 , 使 混合 液 的 pH 为 8~9。 搅拌 使 偶合 反应 进行 约 1h, 溶液 由 紫 
色 变 为 蓝 色 ， 最 后 烧杯 壁 带 有 绿色 ， 而 且 淤 液 变 稠 。 在 偶合 反应 进行 中 ， 为 了 要 保持 反应 混 
合 液 的 pH 值 在 8—9 范围 , 应 注意 在 间隔 时 间 内 加 入 苛 性 钠 溶液 以 调整 之 。 静 置 (2 一 3) В, 
使 偶合 反应 完全 ， 过滤 ， 于 滤液 中 加 入 6mol。 L. ORZI 30ml, 使 溶液 pH 二 3, 静 置 半 小 时 ， 
此 时 有 深 红 色 蝇 体 析出 , 抽 滤 , 沉淀 用 1 по! • L. ! 盐 酸 100ml 洗涤 (2 一 3) 次 后 溶 于 100m2% 
氧 氧 化 钠 溶液 中 。 所 得 溶液 再 用 6mol，L :盐酸 酸化 至 溶液 pH<3, УЕ ХИ, ЛЕ, 
用 іле ІЛЕ S IK. E 80 CC 干燥。 沉淀 为 合 有 4 分 子 结晶 水 的 偶 气 氧 腾 和 下。 如 在 
160C 将 沉淀 继续 干燥 直至 恒 重 ， 可 得 到 无 水 结 品 粉 末 。 

(三 十 二 ) 1- 葵 基 -3- 甲 基 -4- 葵 甲 酰基 吡 唑 酮 -CS](PMBP 的 制备 

1. ЖА ЕМЕЛЯ, ША1. 3, 5, 7002 АЕ 
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(7008 ЛИБЕ Р 4000m 无 水 酒精 中 , 把 4000ml ЖЕЙК Е „ 搅拌 ,加 热 回流 。 在 
溶液 快要 出 现 紫 青色 以 前 ,立刻 将 500m EPRA СООТ) 逐 泣 加 入 ， 约 lh 加 完 ， Мм 
НЕЕ. 在 回流 冷凝 管 上 接 一 只 装 有 无 水 氢化 钙 的 干燥 管 。 滴 完 后 继续 回流 搅拌 2h。 放 冷 。 

2. 水 解 ” 配 7 000ml 3mol • ГЕ (1 750ml 浓 盐 酸 溶 于 5 250ml Кә ЗЕ, 18 
将 上 述 缩合 后 产物 倾 入 其 中 , 冷却 , 逐渐 析出 黄色 沉淀 ,继续 搅拌 几 小 时 (搅拌 速度 宜 快 , 3% 
拌 时 间 约 3h》， 反 应 液 呈 粉红 色 糊 状 〈 结 唱 粒 子 很 细 ) м. НЕ, НН ЖЖ R~ 
3) 次 至 洗 液 pH 过 3。 即 得 粗 品 。 

з. ты ли, МА 600ml 纯 氧 仿 加 热 溶解 回流 约 半 小 时 后 , 分 去 水 
Z, KATRE (用 二 层 滤纸 )， 得 滤液 约 1 000ml， 然 后 浓缩 ， 在 (60—62) СЕНЯ 
仿 约 (360 一 380) ші, 冷却 , 得 PMBP 结晶 (0. 35—0.4) kg, Мази, 成 品 用 乙醚 洗 
Ж к, ВЫКА (熔点 89'C~91C)。 另 一 份 半 粗 唱 也 同样 处 理 。 | 

将 两 部 分 母液 混合 ， 莹 去 氯仿 约 〈50 一 60) ml, 得 (100—150) gPMBP 成 品 ， 再 将 滤液 
浓缩 СМБ ЕВЕ), 析出 PMBP 残渣 ,将 它 用 乙醚 洗涤 一 次 或 直接 用 纯 氯 念 ( 冷 的 ) 溶 
解 ， 过 滤 ， 营 去 一 半 和 氯仿 ， 再 结晶 ， 也 得 到 PMBP 成 品 。 

4. 干燥 ”将 产品 尽量 抽 干 ， 置 空气 中 室温 干燥 ， 不 断 研 细 ， 翻 动 。 

(三 十 三 ) Жи 工 C8- 羟 基 蔡 -3,6- 二 磺 酸 -(1- 偶 氨 -2)-1,8- 二 羟基 蒙 -3,6- 二 磺 酸 ] 的 制备 

Hy 3. 8gH № 1- 氨基 -8- 茜 酚 -3, -ZARA ЖА 50ml 4% (体积 分 数 ) 盐酸 溶液 中 , 将 
混浊 液 加 热 至 35C， 加 入 5ml14% 的 亚 硝 酸 钠 溶液 , ЕНЧА ВЕ (30—35) Сс [н]. 使 其 重托 化 
15min， 然 后 将 生成 的 悬 浊 状 针 形 草 黄色 重 氮 化 合 物 放 冷 ,搅拌 (10~15〉min， 继 续 冷 却 至 
室温 ， 然 后 向 混合 物 中 加 变色 酸 (1 ，8- 二 羟基 蔡 -3，6- 二 磺 酸 钠 ) 混合 溶液 (混合 溶液 是 由 
4g 化 学 纯 变 色 酸 和 5g 乙酸 钠 共 溶 于 60ml 水 中 而 制 成 );。 此 时 呈现 紫色 ,继续 搅拌 5h ， 过 滤 
PIRRE RH, НР, ЖЖ, BIRAM Е AAE (СНО, №5, Ма, ), 

ИНАТ ДА САЛЫ HZA. ЖЫН НВК, АЕ 150ml 水 中 ， 再 过 滤 一 
次 ， 以 滤 去 可 能 存在 的 微小 残渣 。 向 热 的 滤液 中 加 入 50ml 浓 盐 酸 ， 并 使 之 慢 慢 的 冷却 ， 即 析 
出 均 质 较 大 的 薄片 状 的 紫 祸 色 沉 淀 ， 过滤， 用 1 十 2 盐酸 洗 深 ， 在 120C 下 干燥 后 ， 即 得 饶 试 
剂 工 二 钠 盐 〈C:HO, МЗ. Ма»), 

(三 十 四 ) 氯 代 磺 酚 СО (4,5-3,6 (S 2-Е ЗЕЖЕЯ 2,7 ПОЮ 
制备 与 提纯 

在 直径 为 10cm 的 担 瓷 桶 中 加 入 4- 毛 -2- 氨 基 -6- 磺 基 葵 酚 6136. ЖЕ 1150m, ЖЖ 
5700ml #7, ЕНЕ КІРІ Ж 0C ， 在 不 断 搅拌 下 滴 加 亚 硝 酸 钠 溶液 〈257g 亚 硝酸 钠 深 于 ` 
624ml 水 中 , 预先 冷却 )， 滴 加 时 控制 温度 (0 一 2)C ， 加 完 后 搅拌 10min 使 4- 毛 -2- 氨 基 -6- 
磺 基 苯酚 全 部 溶解 〈 如 有 不 溶 物 ， 再 加 入 少量 亚 硝 酸 钠 洲 液 )， 趁 冷 快速 过 泪 ， 弃 去 不 溶 物 ， 
将 重 氮 盐 溶液 保持 在 0C 备 用 。 在 直径 为 32cm 搞 瓷 桶 中 加 入 变色 酸 393g 、 ЖЖ 4 350ml, № 
拌 下 加 入 30%% 氢 氧化 钠 少 许 〈 至 pH—7) 人 慢 慢 加 入 氧化 钙 934g 《焙烧 )， 用 冰 盐 浴 使 其 冷却 
ж (0~5)C， 然 后 将 备用 的 重 氮 盐 溶液 慢 慢 滴 入 ， 同 时 不 断 搅拌 ， 温 度 控 制 在 〈5 一 10) C. 

滴 加 时 , 用 pH 试纸 检验 溶液 是 否 呈 碱 性 , 如 pH 二 8, 则 需 再 添加 20g 粉 状 氧化 钙 A 
保 偶合 在 碱 性 条 件 下 进行 。 反 应 液 由 红色 逐渐 变 为 蓝 色 。 加 完 重 氮 盐 后 ， 在 20 СМ a~ 
1.5) h, WEK. 


о 即 氯 代 磺 酚 S. 
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第 二 天 用 浓 盐 酸 〈 约 1 800ml) ЖЕ рН=1, ЖА С 虽 游 离 状 析出 。 冷 却 ， 过 滤 ， 
БЕСТІҢ C 粗 品 。 | 

粗 吕 精制 ”将 粗 品 溶 于 热 碳 酸 钠 溶液 中 (2850g RRA F (70—80) CHJ 18 500ml Ж 
ЖО. ， 充 分 搅 义 ， 乘 热 过 滤 ， 再 用 少量 碳酸 钠 热 溶液 洗涤 沉 省 。 滤 液 用 浓 盐 酸 酸化 使 рн< 
1， 室 温 放 置 2 一 3h， 使 结晶 颗粒 增 大 ， 利 于 过 滤 〈 滤 布 最 好 用 布 质 ) САТЕ 120C 烘 十 、 
БРАН, ЕН 1 十 2 盐酸 (1 份 盐酸 十 2 份 水 ) 浸泡 ， 用 量 以 使 粉末 浸没 呈 稀 糊 状 为 宜 。2h 后 
Са), СИЕ, НЕРЖ 1 一 2 次 ， 抽 干 ， 在 120 СЖ, НИЖЕ С 产品 
(或 质量 不 好 ， 可 再 用 1 十 2 盐酸 浸泡 1 一 2 IX), 

(三 十 五 ) 1- 羟基-4- 〈 对 甲苯 氨基 ) - 意 醒 的 制备 

1. 酰基 化 F 250ml 三 口 烧 瓶 中 先后 加 入 对 毛茶 酚 18g 
(化 学 纯 )、 邻 茶 二 甲酸 醋 15g 《化 学 纯 ) 和 对 称 四 毛 乙 烷 74ml 
(化 学 纯 )。 在 加 热 搅 拌 下 , 将 预先 装 好 ( 见 图 2-10) 的 44g СТ. 
业 》 无 水 三 氯 化 铝 分 数 次 加 入 ， 每 次 加 入 数量 以 氯化氢 多 出 不 
大 激烈 为 准 。 待 无 水 三 氯 化 铝 加 完 ， 反 应 稍 缓和 时 ， 可 停止 撑 
FP, НЮ, НСНУ F — Stk E Jill Hj = fg ВИ 
下 , 换 上 温度 计 , 然 后 继续 搅拌 和 加 热 , 并 保持 在 130C 反 应 6h, 
有 反应 后 放 冷 ， 在 边 授 边 冷 情 况 下 倾 入 300ml 20%% 盐 酸 液 ， 接 着 

| ИТКЕ ЖН ‚ЭЧ ЖЧ НВС ДЕ. 在 固体 中 加 入 1500 
оло месте LAAK ОН pH 约 在 11 左右 ) 和 活性 炭 粉 ， 加 热 并 趁 热 过 
滤 ， 滤液 待 冷却 后 ,渐渐 加 入 20% 盐 酸 液 , 使 溶液 旺 酸性 (pH 
层 2~~3)。 得 固体 析出 完全 ， 进 行 过 滤 ， 水 洗 和 干燥 ,得 粗 品 5- 氯 -2- 产 基 - 葵 甲 酰 茶 甲酸 
СІ) #}23е (和 熔点 180C~184C)， 经 葵 重 结晶 得 淡 黄 色 斜 面 晶体 Ойл 199С--200 C). 

2.3550 REMMER CIE 20% 三 氧化 硫 ) 200m (化 学 纯 ) 放 入 250ml 三 口 烧 瓶 中 ，， 
然后 在 搅拌 下 加 入 硼酸 8g (分 析 纯 ) 和 CI), 在 95C 反 应 (30 一 45)》 min, 反应 后 将 反应 液 
冷却 ,渐渐 倾 入 冰 中 。 析 出 的 固体 进行 过 滤 和 水 洗 , реж ЖИ ВЕРЕ. HU 
热 ， 并 趁 热 过 滤 。 固 体 经 水 洗 后 干燥 , 得 粗 制 品 1-4 ЕЙ (120277186 (熔点 192C 一 
193C)。 经 冰 醋 酸 重 结 晶 ， 得 检 色 针 状 晶体 (熔点 193С--194 С), 

3. 缩合 将 (I) 52896 ХИНЖ СОЧИ, 32g 无 水 乙酸 钠 (化 学 纯 ) 和 0. 32g 2, 
А СЫРЫ 放 在 研 钵 中 研 细 ， 混 匀 ， 然 后 放 入 250ml = НН, 维持 150 C 搅拌 加 热 回 
йі, Аһ, 反应 后 稍 放 冷 ， 倾 入 160ml 3% 盐 酸 液 , 在 搅拌 下 , 微 热 数 分 钟 后 倾 去 盐酸 液 。 然 后 再 
进行 多 次 ( 约 6 次 ), 每 次 加 160ml 3 Е ЖЖ, ЛЕВОЕ, Дл ТАҢ [Ж ЯК Е, 
НЕ. РЖ, ВЫ ин. Ө 

1-3-4- (НН ЖД М) -ЖШ (Ш) 2] 19р (熔点 160C 一 169C)， 经 冰 醋 酸 重 结 晶 得 
紫 黑 色 针 状 晶体 GAA 191C 一 192C ) 。 

(三 十 六 ) ВИ (1,8- 二 羟基 鞘 -3,6- 二 磺 酸 -2,7- 双 [( 偶 氨 )-2- 葵 肿 酸 ]) 的 制备 与 提纯 

1. 偶 氮 种 下 的 制备 ` 


ө МИНИ (相对 密度 1. 84) 代替 发 烟 硫酸 (其 用 量 同 发 烟 硫 酸 ， 但 不 用 硼酸 )， 温 度 在 120C、 反 应 2h 亦 
可， 但 产 率 稍 低 ， 仅 70-805. 
外 ”本 合成 所 得 中 间 体 ， 粗 品 未 经 精制 〈 重 结晶 ) 六 可 使 用 ， 不 会 影响 最 后 产品 的 质量 ， 但 产品 必须 经 过 精制 处 理 ， 
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РК НХ 606 (0.276то1) За ЖӘН РАМОК КҮЙДЕ 100ml 水 和 60ml 盐酸 (相对 密度 
1.18) P, AERALA. MA (150—200) g ӘЖ, ТЕКТЕ F BA 40% 
硝酸 钠 溶 液 [20g 亚 硝 酸 钠 〈0. 29mol) ЖЕ Бот! 水 中 ] 50ml。 用 淀粉 碘化钾 试纸 试验 ， 有 过 
剩 的 亚 硝酸 时 ， 再 补 加 一 些 邻 氨基 苯 肿 酸 。 溶解 26g (0. 0717mol) 变色 酸 二 钠 盐 于 100ml 水 
P, МАЛ, ml 20%% 石 灰 乳 (206 氧化 钙 加 100mj K). FIMA (300—400) g 碎 冰 块 冷却 ， 在 
不 断 搅拌 下 把 上 面 制 得 的 溶液 慢 慢 的 加 入 ， 并 不 渐 的 加 入 石灰 乳 使 介质 保持 碱 性 。 溶液 开始 
тж, Ни, ТЕТЕ (1 一 2) h, 

为 了 检查 上 述 反 应 是 否 完全 ， 取 1 滴 溶 液 于 (50 一 200) ml М k BR, ЖЫНЫМ G~ 
10) ml 此 溶液 于 试管 中 ， 加 入 几 滴 浓 盐 酸 ， 再 加 (1-20 ЖЕНЕ С (10 一 20) mg/ml 
针 ] 。 溶 液 呈 现 梁 绿 色 或 蓝 绿 色 ( 针 同 铀 试剂 的 络 合 物 )。 

把 检查 针 后 剩余 的 溶液 分 成 两 份 , 向 其 中 之 一 加 入 5 一 10 滴 浓 硫酸 , 摇 匀 并 冷却 试管 。 假 
ЖМ. БУ 56, Muku н EE P A M AR H TAFIA РС. 前 者 颜色 为 深 绿色 。 奉 反应 
不 完全 ， 加 入 硫酸 后 则 呈 红 紫色 、 深 红色 或 混浊 的 架 状 物 出 现 。 这 时 就 必须 再 加 邻 氮 基 葵 肿 
权重 氨 盐 溶液 于 变色 酸 的 溶液 中 ， 并 相应 地 加 入 石灰 乳 使 其 保持 碱 性 、 静 置 ， 再 按 以 上 所 述 
进行 检查 。 

向 制 得 的 混合 液 中 加 入 〈2 一 3) L ЖЖ, (400—500) ml 盐酸 (相对 密度 1. 18) ， 不 断 搅 
拌 使 钙 盐 完全 溶解 ， 并 静 置 过 夜 。 把 得 到 的 黑色 沉淀 过 滤 , 用 (150--200) ml 盐酸 (1 十 5) 洗 
Ж. 再 用 水 洗 ， 弃 去 滤液 。 把 得 到 的 产物 溶 于 2L2%% 氢 氧化 钠 溶液 中 ， 滤 去 不 溶 的 杂质 ， 酸 化 
滤液 至 微 酸性 后 再 加 (150—160) ml 盐酸 (相对 密度 1.18)。 静 置 使 沉淀 完全 后 过 滤 ， 用 
(200—300) ml KtR., Е 50ml 乙醇 洗涤 。 я гй ЕГШ эл ЖЕ ЛОК, (3210948 ANP H ZJ 
532. 

2. 偶 氮 肿 开 的 提纯 ”将 欲 提纯 的 偶 所 和 肿 下 3g， 溶 于 300ml Ki, ЛИ, ЛИЛ. 2 НИЕ 
酸化 ， 趁 热 过 滤 。 滤 液 威 于 500ml 石英 下 中 ， 置 水 滩 上 加 热 ， 在 搅拌 下 滴 加 (5—10) ml ЖЕ 
酸 ， 蒸 发 至 溶液 体积 约 为 80ml。 放 置 2h， 过滤。 所 得 产品 用 水 洗 2 次 ， 再 用 乙醇 洗 2 次 . Ж 
上 述 步 又 再 结 角 一次， 所 得 产品 在 60C 干 燥 ， 即 可 使 用 。 

(三 十 七 ) ШЕЖЕ 盐 (2,3,6-8 ЕП На 

溶解 35gR- 盐 于 400ml 水 中 , 然后 加 入 10ml 浓 盐 酸 使 溶液 成 为 酸性 .将 容器 放 在 冰 水 中 
冷却 至 5C， 在 激烈 搅拌 下 加 入 冰冷 之 亚 硼 酸 钠 溶 液 (7. 2g 亚 硝酸 钠 溶 于 20ml 水 中 )。 加 时 
要 慢 , 最 好 自 滴 液 漏斗 中 加 入 ,全 部 加 完 约 需 半 小 时 。 继 续 搅 拌 15min, 过滤, 将 生成 物 与 50ml . 
水 共同 搅拌 以 洗 去 不 纯 物 ， 然 后 吸 滤 。 以 10ml 冷水 洗涤 两 次 ， 再 以 15ml С, 

(三 十 八 ) ВЕ | 

把 1 份 昔 素 与 3 NEMAR ( 含 20% 三 氧化 硫 ) ТЕ 〈100 一 150)C 加 热 数 小 时 ， 直 到 生成 
物 能 完全 溶 于 水 时 为 止 ， 把 所 得 的 混合 物 倒 入 水 中 ， 并 用 氧 氧 化 钙 把 溶液 中 和 再 加 入 碳酸 钠 
ЗБ ХЕ, ЕН, ВОЛЕ ERRET. 

(三 十 九 ) ЖИ (9-Ж-2,3,7-  Н-6- ОШ 

1. ЖЕНЯ AERA, BARR 

МАИ А: 将 198g 对 茶 二 酚 放 入 (3 000—4 000) ml ХЕЕЕ Е о ВН ЕН. ЖА 900ml 
乙酸 (60%), ШЧ A ЗЕЕ, ERRES, ДА 5 CI F. 

ЖЕЖ В. Ж 252р 铬 酸 酷 ， 放 入 1 000ml 烧杯 中 ,加 入 420ml 水 和 180ml КНК, JEENS., 
冷却 ， 移 入 分 液 源 斗 中 。 
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HRR A 的 温度 降 至 5C 时 继续 开动 搅拌 机 ， 将 溶液 B H ЕВ ЛЛ АЙ A 
中 ， 进 行 反 应 ， 约 3h ЭОҚ, ХЫ РИНЕ А ЛОС. ЗЕ, MAKENE. ВИ 
на, BIA А ЖЕНЕН ий. 

将 所 得 的 粗 制 对 葵 柄 〈 约 2002 湿 品 ) 放 入 1 000ml 的 烧瓶 中 , ША (260—300) ml ZË, 
频 口 装 一 回流 冷凝 孝 ， 加 入 少 评 活性 炭 ， 继 续 装 上 回流 冷却 器 , 在 水 浴 上 加 热 3 一 4min， 立 即 
迅速 过 滤 ,滤液 倒 和 人 1 000ml 烧瓶 中 ,用 流水 冷却 10h 后 立即 将 析出 的 结晶 滤 出 , 放 扩 瓷 盘 中 ， 
把 产物 铺 开 ， 今 其 在 短 时 间 内 有 蚊 干 (不 要 加 热 或 用 日 光 晒 ) 最 后 将 产品 保存 于 塞 紧 的 褐色 瓶 
中 。 产 量 约 1306. 

2. = BH) 0 Ж 在 600ml 烧杯 中 加 入 180g 2,6 (Дм), 再 如 12g (2 
Tml) 浓 硫 酸 ( 优 级 纯 ) 作为 催化 剂 ， 将 烧杯 放 于 冷水 中 , 一 边 搅 拌 一 边 分 小 份 地 加 入 60g 
А] ЖН, ЯҒ (40—50) СӨ 当 所 有 对 苯 醒 加 完 后 ， 放 置 片 刻 , 溶液 中 开始 有 沉淀 析出 ， 
当 温 度 降 至 Ға 将 烧杯 中 的 溶液 和 沉淀 倒 入 750ml 冷水 中 8, 此 时 析出 大 量 白 色 沉 
Е (1,2, 4-Ж = № = С), 冷 至 10 СЖ, ТЕ 250m 95% 乙 醇 中 重 结晶 , Ж 
于 真空 келен 取 2505 葵 三 酚 三 乙酸 酯 ， 加 热 深 解 于 150ml 乙醇 〈 分 析 纯 )、 
130ml 水 、40ml (1 十 1) 硫酸 的 混合 液 中 ， 加 入 25g ( 约 24ml) ЖН, ХЕ 8d 并 经 
常 搅拌 ,将 黄色 硫酸 葵 落 酮 沉淀 抽 吸 过 滤 ( 滤 液 放 置 后 仍 有 硫酸 苯 药 酮 沉 省 继续 析出 ,可 
与 下 次 生产 时 一 同 过 涯 回收 )， 用 上 述 混合 溶液 洗涤 沉淀 ， 将 洗 好 之 沉淀 悬浮 于 300ml 
水 中 ， 加 入 是 够 的 氧 氧化 钠 〈 优 级 纯 ) 至 рН =4-~5 EHAR ЖЖ. НУ 
ЖЕЗДЕ. KAE EE) ЖЭ ИДЕ ЕМІ, 用 水 洗 若 干 次 , 最 后 用 酒 清洗 两 次 ,， 除 
ЖАКЕН, ЖАНҒА. 干燥 后 使 用 。 

(四 十 ) Но-о м-на) ОВО 

ЯХ 18g (0. 072mol * LD 新 制备 的 茜 三 酚 三 乙酸 酯 和 5g (0.036о1, LD N, N-— H 
氨基 茶 甲 醛 ， 加 热 溶解 于 混合 溶剂 中 〈 混 合 溶剂 的 配制 80m 酒精 ,80ml 水 和 8ml 浓 硫 酸 混 
合 )， 所 得 溶液 在 水 浴 上 者 沸 10h, ЖӘНЕН ТҮСЕ 106, ТН НА ЖЕ. 
ДЕ, 过滤， 将 沉淀 溶解 于 混合 溶剂 中 (其 配制 和 用 量 与 前 述 一 样 ),， 将 得 到 的 溶液 加 入 少量 
Е, ЖІ 5min， 然 后 滤 出 活性 迪 ， 在 热 的 滤液 中 用 氨水 中 和 至 рН--7, 这 时 即 析出 红色 
ВУЛ КЕ — НЕЕ, 在 热 的 状态 下 过 滤 ， 并 用 热 水 洗涤 至 无 氨 味 为 止 。 然后 烘 干 研 
雁 即 可 使 用 . 产量 6. 6g (53%). 

(四 十 一 ) wa- 亚 硝 基 - 及 薪 酚 的 制备 

在 烧杯 中 溶解 20g B- 蔡 酚 于 200ml 5% 和 氢 氧 化 钠 溶液 中 , 再 加 入 10g 亚 硝 酸 钠 之 粉末 , м 
拌 使 其 溶解 ， 放 于 水 盐 混 合 寒 剂 中 冷却 至 一 5 С, 人 慢 慢 滴 加 30% (质量 分 数 ) 稀 硫 酸 约 вои. 
温度 始终 要 保持 在 0C 以 下 , 反应 完成 时 , 每 如 入 硫酸 即 有 大 量 氧化 氮 放 出 .。 再 继续 搅拌 半 小 
时 后 吸 滤 ， 以 10ml 冰 水 洗涤 2 次， 尽量 吸 去 水 分 ОКУ Sr Et £ XE S АИ), М 
或 在 真空 干燥 历 中 以 硫酸 干燥 ， 必 要 时 以 石油 醚 再 结晶 。 

(四 十 二 ) 对 硝 基 茶 偶 氮 间 茶 二 酚 的 制备 

取 148 ХНН ЕЖ 25ml BJ ЙЕЗЕ ВА ЛЯ ЕЎ. НИКИ НЕ 0 


Ө ЛАУ E IS AJ А, ж АЛ 〈40 一 50)C ， 如 温度 过 高 则 易 碳 化 ， 过 低 则 影响 反应 进行 ， 

饭 ” 醒 加 完 后 , 温度 降 至 25 必 时 , 一 定 要 将 该 溶液 慢 慢 地 倒 入 750m 水 中 , 并 用 力 搅拌 ， 以 免 形成 坚硬 大 块 以 后 过 洲 
时 难以 处 理 。 

Ө ”混合 液 静 止 后 ， 如 沉淀 出 现 很 少 ， 或 者 根本 没有 ， 应 补 加 少许 葵 甲 醛 与 酒精 ， 稍 热 再 静止 ， 并 经 常 搅拌 。 
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5C 之 间 ， 用 含 8. 5g 亚 硝酸 钠 的 冷 溶液 使 之 重 氮 化 ， 然 后 把 生成 的 重 氮 化 溶液 在 充分 搅拌 下 
慢 慢 加 入 含有 10g HÆ ИО 20ml10%% 氢 氧化 钠 溶液 中 〈 加 时 要 慢 !)， 加 完 后 再 继续 搅拌 
(10—15) min， 过 滤 , 干燥 ， 以 酒精 再 结晶 (市 售 有 一 种 颜色 为 棕色 者 质量 不 佳 ， 应 为 瞳 红 
аж. 


第 十 节 ”气体 的 获得 与 纯化 
一 、 制 备 气体 的 实验 装置 


在 化 学 实验 中 经 常 要 制备 少量 气体 ,可 根据 原料 和 及 应 条 件 , 采用 下 表 2-18 йу Ж 
置 进行 。 
表 2-18 制备 气体 的 常用 装置 


制备 方法 = w 图 制备 气体 注 意 事 项 


在 试管 中 加 热 固 Оз, NH; 1. 试管 口 向 下 倾斜, 以 免 可 能 
体 试剂 ааа 
2. 先 用 小 火焰 均匀 预 热 试管 
然后 再 在 有 国体 物质 的 部 位 加 热 
| 3. 装置 不 能 漏 气 
固体 与 液体 试剂 и СО, ӨО. Ch. | 1. 分 液 漏斗 颈 应 插入 液体 试 
反应 ， 可 加 热 НСІ, С.Н» . 剂 中 ， 或 插入 一 小 试管 中 ， 以 保 
| 持 漏 斗 的 液 面 高 度 
| 2. 必要 时 可 加 热 , 也 可 加 回流 
装置 
固体 各 液体 试剂 反 а 详 见 启 普 气体 发 生 器 
启 普 气体 发 生 器 


1. 部 件 “ 启 善 气体 发 生 器 由 一 个 戎 芦 状 的 玻璃 容器 和 球形 漏斗 两 部 分 组 成 。 容 上 般 版 部 有 
一 流体 的 出 口 ， 用 玻璃 塞 或 橡皮 塞 塞 紧 。 球 形 的 上 部 有 一 气体 出 口 ， 与 带 有 玻璃 活塞 的 导 气 
管 相连 接 (图 2-11). 

2. 装配 ”在 球形 漏斗 的 颈 部 涂 一 层 凡 士 林 ,插入 萌 芦 状 容器 ,转动 几 次 使 其 装配 严密 。 导 
气管 上 的 活塞 也 要 涂 一 层 凡士林 。 装 置 见 图 2-12, 


图 2-11 启 普 气 体 发 生 器 分 部 图 。 212 启 兽 气体 发 生 器 装置 E213 启 普 发 生 器 的 代用 装置 

1 一 -葫芦 状 容器 ，2 一 球形 漏斗 1 -固体 药品 ;2 一 玻 璃 棉 1 一 大 试管 ，2 一 长 颈 漏 半 ; 

3 一 活 赛 导管 ' 3 ЖҰТ; 4 Ши 

з. 气 密 性 的 检查 “开启 导 气 管 活塞 ， 从 球形 漏斗 口 加 水 至 戎 芦 状 容器 下 半 部 的 半球 体 ， 
关 闲 活塞 。 继 续 加 水 至 水 面 上 升 到 漏斗 球形 体内 ， 在 水 面 处 做 一 记号 ， 静 置 片刻 ， 若 水 面 不 
下 降 ， 证 明 不 漏 气 ， 即 可 使 用 。 

4. 试剂 的 加 入 “在 葫芦 状 容器 的 狭 窗 处 垫 一 些 玻璃 棉 , 以 免 固体 药品 掉 入 半球 底部 ， 然 
后 由 气体 出 口 加 入 块 状 或 较 大 颗粒 的 固体 试剂 。 加 入 量 不 宜 超过 中 间 球 体 容积 的 1⁄3. 否则 内 
反应 激烈 ,容易 使 反应 液 随 气 体 从 导 气 管 冲 出 。 加 好 固体 后 , 再 从 球形 漏斗 加 入 适量 反应 液 。 

5. 气体 的 发 生 ”打开 活塞 ,反应 液 即 上 升 至 中 间 球 体内 与 固体 接触 ， 便 有 气体 产生 。 此 
时 可 调节 活塞 以 控制 气体 流速 。 停 止 使 用 时 ， 只 要 关闭 活塞 ， 气 体 就 会 将 反应 液 从 中 间 球 内 
夺回 球形 漏斗 内 ， 使 反应 液 与 固体 脱离 接触 ， 从 而 停止 气体 的 发 生 。 若 要 重新 制备 气体 ， 只 
要 打开 活塞 即 可 。 

6. 添加 或 更 换 试剂 ”发 咎 器 中 的 反应 液 使 用 一 段 时 间 后 ,浓度 逐渐 变 稀 ,需要 更 换 反 应 
液 和 固体 试剂 〈 或 添加 适当 固体 试剂 ) 。 更 换 反 应 液 时 ， 先 用 寨子 塞 紧 球形 漏斗 上 口 ， 然 后 拔 
下 液体 出 口 的 塞 子 ， 倒 掉 废 液 后 ， 重 新 塞 好 。 由 球形 漏斗 中 加 入 反应 液 。 更 换 或 添加 固体 试 
剂 时 ， 先 关闭 导 气 管 的 活塞 ， 当 反应 液压 入 苦 芦 状 容器 下 部 后 ， 用 塞 子 塞 球 形 漏斗 上 口 ， 即 
可 取 下 导 和 气管 的 橡皮 塞 ， 更 换 或 添加 固体 。 

7. 发 生 器 的 保管 ”实验 结束 后 , 倒 出 废 液 。 剩余 的 国体 必要 时 可 洗 净 回收 。 洗 净 仪 器 , № 
王后 ， 在 球形 漏斗 与 朝 芦 状 容器 、 活 塞 及 各 个 塞 子 的 连接 处 衬 垫 一 小 纸 片 ， 可 防止 时 间 过 久 
使 磨 口 粘 结 。 

8. 启 普 发 生 器 的 代用 装置 “ 当 制 备 少量 气体 或 无 启 普 发 生 器 时 ， 可 用 图 2-13 的 装置 代 - 
№. 


二 、 常 用 气体 的 制备 与 纯化 


(一 ) 氧气 制备 与 纯化 
在 实验 宝 中 可 用 比较 活泼 的 金属 与 硫酸 或 盐酸 作用 来 制 得 : 
Zn +2HCl= ZnCl +H, 9 
通常 是 用 锌 作用 于 盐酸 《1 体积 的 НСІ (相对 密度 1.19) 加 1 体积 的 水 ] 或 硫酸 [1 体积 
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的 HSO, (相对 密度 1.84) 加 8 体积 的 水 ] ЖА. ТАМАМ ЕНУДЕ ЕН А E ña ДЕЙТ» ++ 
所 用 的 锌 很 纯 , 则 发 出 的 气体 缓慢 , 欲 使 过 程 加 速 , 可 添加 几 滴 CuCl, ЖИН E tË H HSO, 时 ， 
则 加 儿 滴 CuSO, Жо, ， 这 时 铜 沉积 在 镑 上 ， 并 形成 电 偶 ， 使 锌 的 溶解 速 谨 大大 川 快 。 

若 使 用 不 够 纯 的 锌 和 酸 时 ， 所 得 的 氢 可 能 含有 下 列 杂 质 :， B 
Иа. WEA, ERRA, Р ТТИ. CALR, A. i 
化 氢 、 氧 和 烃 类 等 ,为 使 氧 提 纯 , 可 将 它 通 过 洗 液 [将 1oogK,Cr,O;, 
和 50gH;SO, (相对 密度 1.84) 溶解 在 1L 水 中 。] 或 者 通过 高 锰 酸 
饰 碱 性 溶液 ,然后 再 用 燃烧 过 的 СаСі, ik РО, 进行 干燥 。 ЖО 
法 提纯 的 氨 仍 含有 少量 的 空气 杂质 ,为 除去 经 常 起 有 害 作 用 的 氧 ， 
可 使 气体 通过 装 有 还 原 铜 末 的 赤 热 的 玻 墙 管 〈 参 看 氮气 制备 与 纯 
化 的 活性 铜 法 ) 。 由 于 氧 总 是 能 还 原 氧 化 钢 , 故 柱子 可 以 长 期 工作 ， 
而 无 需 更 换 试剂 。 

电解 KOH 溶液 几乎 可 制 得 不 含 任何 杂质 的 纯 氨 ， 本 过 程 最 
好 在 图 2-14 所 示 的 装 管 中 进 行 。 

小 电解 槽 的 外 壳 是 一 个 圆柱 形 的 玻璃 容器 1， 在 它 上 面 严实 
地 盖 着 用 有 机 玻璃 或 石 螨 浸 过 的 木材 制 成 的 盖子 6， 它 是 由 可 拆 му, шишик 
开 的 两 半 组 成 〈 为 固定 管 5 方便 起 见 )。 为 排出 氧 ， 需 在 盖子 上 条 (或 氧 ) 的 装置 
一 个 小 孔 ， 在 连 在 盖子 上 的 镍 丝 下 面 挂 着 圆柱 形 的 镍 制 阴极 2 和 1 玻璃 容器 ， 2 一 阴极 3 玻璃 
阳极 4， 阴 极 是 安装 在 通 排 气管 5 的 玻璃 钟 芷 3 里 。 钟 轩 ;4 一 阳极 ;5 一 排 气管 : 6 一 

在 容器 1 中 装 入 2/3 体积 的 30% 的 КОН 溶液， 然后 将 阳极 т; 7 НОННИ В. 
和 阴极 分 别 接 上 电源 的 正 负极 。 进 行 电解 时 ， 利 用 变阻器 维持 电 КОЗИН, ОИ 
流 强 度 在 (3—5) А 2 [8]. 

在 出 来 的 气体 中 含有 氧 和 碱 的 液 滴 ， 碱 的 飞 沫 被 设 在 排 气管 的 扩大 部 分 7 处 的 玻璃 棉 阻 
住 。 为 除去 极 小 的 雾 状 碱 沫 ， 可 将 气体 通过 加 热 到 1000C 的 由 石英 砂 制 成 的 石英 管 〈 图 2-14 
中 没有 表示 出 来 )。 氧 可 通过 装 有 活性 铜 的 管 8 除去 〈 参 看 氮气 制备 与 纯化 中 活性 铜 法 ) 。 

然后 将 氢气 在 装 有 硫酸 〈 相 对 密度 ，1.75， 不 能 再 高 !) 的 洗 瓶 9 中 进行 干燥 。 | 

该 装置 的 电解 能 力 为 (3—4) L，h-! 纯 气 ， 它 也 可 并 联 几 个 电解 模 。 

也 可 利用 氧气 制备 与 纯化 的 电解 制 氧 的 装置 ， 来 进行 电解 制 氨 。 

为 除去 氢气 中 的 On N, 和 水 节 气 ， 可 使 气体 通过 装 有 镁 局， 并 加 热 到 (550—560) 的 
Фе 


使 氢气 提纯 〈 特 别 是 除去 所 和 其 他 情 
性 气体 ) 的 一 个 有 效 方法 是 扩散 。 它 是 使 
Ше ОҚЫ) 组 成 的 合金 薄板 。 用 本 方 - 
法 进行 气体 纯化 的 装置 大 致 如 网 2-15 所 


示 。 将 经 过 高 锰 酸 钾 碱 溶液 除去 杂质 As 图 2-15” 饥 扩 散 法 提纯 氢 装 置 
和 Sb ма А EZAR 1 中 ,并 将 安放 1 一 旬 制 安 颜 ，2 一 电炉 ，3 一 石英 管 


1 装 在 被 电炉 2 加 热 的 石英 管 3 中 。 石 英 | 
ЕЛАС А, АА АЕ ОЕ ВНОВЬ г AMARE 10-706, ATAN 
热 扩散 提纯 ， 采 用 生产 能 力 为 35L。 h-! 的 专用 设备 是 很 方便 的 。 
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备注 : 

(1) 在 加 热 或 点 燃 氨 时 ， 因 能 引起 爆炸 ， 应 特别 小 心 。 须 预先 在 试管 中 收集 气体 样品 ， 并 进行 点 燃 ， 当 
含有 大 量 空 气 时 ,会 发 生 爆 炸 ， 较 纯 的 毛 则 有 人 拓 锐 的 爆 鸭 声 ， 纯 氨 在 点 燃 时 平静 地 燃烧 。 

(2) 为 防止 氢 焰 进入 气体 发 生 器 , 在 一 个 长 10cem、 直 径 为 10mm 的 玻璃 管 中 放置 着 10 H RRE EKE 
的 细 人 金属 丝 网 ， 并 用 杭 球 将 它们 彼此 分 开 。 此 玻璃 管 应 安装 在 气体 发 生 句 和 燃烧 器 之 间 。 

(二 ) 氧气 制备 与 纯化 | 

在 催化 剂 (MnO, 或 ҒеО) 存在 下 ， Шы KCIO, 是 制备 少量 所 氧 的 最 方 使 的 方法 : 


2KC lO, = 


> 2KCI+ 30, 人 


КОЮ, MELAR, АЕА СЖ, MAD, ТТЕ ЕАН ! 因此 
А БЛУ ОРН ОЛЕН ЕТ ОН КВО, ЗОНЕ АТ АЕН О ар ІМ Ой 
使 在 混合 物 中 出 现 小 火花 ， 也 没有 危险 )。 

将 1 份 纯 级 品 的 KClO; 5 0. 5 份 纯 级 品 的 催化 剂 所 组 成 的 混合 物 ， 装 在 大 试管 或 小 烧 
H, 用 灯 焰 加 热 , 在 生成 的 氧 中 含有 少量 的 氧气 杂质 , 将 此 气体 通过 КОНО ПЕН 
地 将 它 除去 。 | 

将 高 锰 酸 钾 加 热 分 解 ， 同 样 可 制 得 氧 ， 


‚НО, А 

其 加 热 过 程 类 似 于 KCIO; 法 。 

若 必须 制 得 不 舍 有 痕迹 量 的 氮 和 惰性 气体 的 氧气 时 ， 最 好 是 预先 将 高 镭 酸 钾 ， 在 真空 及 
120C 下 进行 加 热 , 以 除去 它 所 吸附 的 气体 , 然后 关闭 真空 人 泵 , 提高 温度 至 KMnQO 开始 分 解 。 
从 318gKMnO, 中 可 制 得 17L 纯 氧 。 | 

将 碱 溶液 或 合 氧 酸 溶 液 进 行 电解 ， 能 制 得 不 含 氮 的 纯 氧 。 电 解 最 好 是 在 内 径 为 “40-- 
50) mm 的 U 型 玻璃 管 中 进行 (图 2-16). 管内 装着 由 镍 铁皮 或 铂 铁皮 (更 好 ) 制 成 圆 简 形 电 
极 。 电 解 时 , 电压 10V 。 在 使 用 铂 电 极 时 ，30% 的 NaOH 溶液 、20% 的 硫酸 都 可 作为 电解 质 。 
另外 ，20%% 的 CrO; 硫酸 (10%) 的 溶液 , 或 KMnO, 溶解 在 10% 的 HSO, 中 的 饱和 溶液 亦 可 
作为 电解 质 ， 

如 果 氧 必须 在 压力 为 (196 一 294) Ра (20~30mmHsO) 以 上 排出 , 为 使 系统 压力 平衡 , WI 
氧气 排出 管 也 应 插 在 烧杯 中 ， 并 浸入 水 中 一 定 深度 ， 

为 使 出 来 的 氧 提 纯 , 将 它 通 过 玻璃 棉 以 除去 液 沫 。 然后 通过 加 热 到 400C 的 镀 铀 石棉 , 使 
+ 痕迹 量 的 氢 接 触 氧 化 。 如 果 采 用 镍 电极 ， 并 在 它 上 面 镀 一 层 

黑色 的 МО, НИЛ, 

一 在 重复 使 用 此 装置 时 应 特别 注意 ， 不 要 把 电极 搞 错 。 
TE ОЖЖ) 的 压缩 氧气 已 相当 纯 ， 在 大 多 数 实验 工 
作 中 可 以 使 用 ， 用 KMnO,、KOH 和 浓 Н,5О, 溶液 来 洗涤 它 
是 有 益 的 。 它 里 面 一 般 不 含有 N, 杂质 。 
(=) 氮气 制备 与 纯化 
工业 氮 除 去 杂质 氧 的 粗 提纯 ， 可 采用 将 气体 在 赤 热 铜 上 
过 下 述 的 方法 来 制 得 。 本 方法 也 可 用 于 从 空气 中 制备 氮气 气 。 
— 在 耐 高 温 玻璃 管 中 ， 装 入 粒状 氧化 铜 (也 可 用 卷 紧 的 钢 
图 2-16 С 网 )， 用 氧气 置换 出 管 中 的 空气 (断定 置换 完全 与 否 , 可 参看 


СЗ 


шш... 


МАИ 
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TAME SEE (1))， 并 在 氢气 流下 将 氧化 物 加 热 到 〈200 一 250)C 。 经 还 售后 ， 使 氧 
化 铜 变 成 金属 铜 。 待 管子 冷却 后 ， 用 工业 氮气 置换 出 氢气 ， 并 将 此 装 有 钢 的 管子 加 热 到 未 热 
温度 。 Е ЖАН 气 。 从 管 中 出 来 的 气体 几乎 没有 氧 。 为 除去 CO,, 使 气体 
通过 50% 的 КОН 溶液 ,为 使 其 于 燥 , 再 分 别 使 它 通过 装 有 CaCl 的 柱子 及 装 有 演 HoSO, 的 洗 
Ж. | | | | 
各 使 气体 再 通过 第 二 根 赤 热 的 钢管 时 ， 则 可 制 得 更 纯 的 氮气 。 
采用 活性 铜 除 氧 是 氮气 ( 毛 气 、 和 氢气 和 一 кашы 提纯 的 极 好 方法 。 其 活 性 铜 是 国 
定 在 硅胶 上 的 。 

铜 用 下 面 方法 进行 活化 ， 往 250gCuCl, • 2H,O 溶解 在 21. 水 
的 溶液 中 加 入 250g 硅胶 (颗粒 直径 (1.5--20 mm) 并 将 混合 物 
加 热 到 60C 。 然 后 将 加 热 到 60C 的 200gNaOH 溶解 在 500mm Ж 
中 的 溶液 倒 入 上 述 溶液 中 , 静 置 10min 后 ,将 混合 物 倒 入 装 有 10L 
水 的 容器 中 澄清 。 所 得 沉淀 倾 析 洗 漂 , 然后 放 在 布 氏 漏斗 上 抽 滤 。 
待 所 得 物料 稍 干 后 , 将 它 制 成 直径 为 (3 一 4) mm 的 小 球 ,在 Е 180 C 
下 干燥 数 小 时 ， 直 到 呈现 出 棕色 时 为 止 。 然 后 将 它 装 进 带 有 电热 
丝 加 热 夹 套 的 玻璃 柱 〈 图 2-17). 柱 里 的 空气 用 氢气 置换 出 来 ,加 
热 柱子 到 200С, 并 在 氢气 流下 , 将 氧化 铜 还 原 成 金属 铜 。 在 此 过 
Емва ижа, 待 柱 子 在 氧气 流下 冷 
却 后 ， 即 可 进行 工作 。 | | 

为 进行 提纯 ， 首先 用 氮气 吹 洗 柱子 〈 如 图 2-17) 所 示 经 旋塞 


1 进 气 ， 经 旋 赛 2 出 气 ) 然后 将 柱子 加 热 到 200С, 并 在 整个 提纯 |21; ШЕЕ ЙЕ 
过 程 中 维持 此 温度 。 经 提纯 后 ,气体 中 的 氧 含 量 不 超过 0.001%, 纯 氮 气 的 柱子 


随 着 提纯 过 程 的 不 断 进行 ， 铜 逐渐 变 成 氧化 铜 。 因 此 必须 照 上 面 э 1 一 气体 进口 旋塞 2 一 纯净 气 
的 方法 ， 周 期 性 地 使 用 氢气 将 它 还 原 成 铜 。 旋 塞 3 是 放水 用 的 ， 因 нж, Яя 
为 在 用 氢气 处 理 时 ， 可 能 会 有 水 聚集 在 柱 里 。 | 

шаа 工作 的 )， 可 利用 一 从 
毛 化 钒 溶液 来 进行 

VCL 深 液 可 用 下 面 方法 制 得 ,将 16g НЯ 050, - 3H,O RATE 500ml 水 中 。 再 加 ， 
入 70mlHCI (相对 密度 1. 19)， 然 后 用 水 稀释 到 体积 达 11.。 取 200ml 制备 好 的 溶液 ， 并 加 入 
(10—15) g 的 锌 粉 ， 然后 进行 搅拌 ， 直 到 溶液 的 颜色 由 浅 蓝 色 (V‘+) 转变 为 紫色 (Vt 时 
为 止 。 再 继续 搅拌 10min， 然 后 将 溶液 倒 入 吸收 瓶 中 ;， 瓶 的 底 上 装 有 霖 齐 化 了 的 颗粒 状 锌 。 

建议 最 好 是 采用 特殊 的 吸收 孔 装 置 , 见 图 2-18. 经 上 面 的 短 管 [ 见 图 2-18 (a)] 倒 入 УСІ, 
溶液 到 孔 眼 高 度 的 1/3 处 ,被 提纯 的 气体 进入 中 心 管 ， 并 通过 该 管 上 部 球 上 的 小 孔 进 入 中 间 
管 ,然后 以 鼓 泡 形式 通过 УС 溶液 ,这 时 液体 通过 下 面 的 小 孔 被 排 到 中 间 管 的 外 面 .这 种 结构 
的 吸收 器 可 以 保证 吸收 层 有 足够 高 度 ， 并 且 锌 粒 放置 处 还 可 以 在 气体 入 癌 处 压力 显著 降低 的 
情况 下 防止 液体 倒流 。 为 使 装置 紧凑 ， 各 部 分 都 应 连 在 垂直 的 柱 上 [ 见 图 2.18 (b), НК 
ERTA тт]. 

不 含 惰性 气体 的 氮 可 按 下 式 制 得 ， 

(NH SO 十 2NaNO, ==2N, 4 + Na,SO, 十 4H2O 
ТЕПЛЕ ЖЕНА 50g (NH,),SO, 饱和 溶液 ， 塞 上 塞 子 。 在 它 上 面 插 有 滴 液 漏斗 和 排 气 “ 
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_ В ЖЕН ЕНЕ ЖЕЖ EKA КОЛЖ. ЖӘН Т ИК 
НИ 50gNaNO, ШИЕ, 排出 气体 的 速度 可 
通过 滴 加 NaNO, 溶液 的 速度 来 调节 。 

待 装置 中 的 空气 被 完全 置换 出 之 后 ， 再 将 所 得 
“(KI И: лин, Ри МНН ИЕ 
Мт. a ARA ЕЖЕ НЕ. 

(四 ) 氯气 制备 与 纯化 

制备 氧气 均 应 在 通风 处 进行 ， 以 免 中 毒 。 

制备 氯 的 最 老 的 方法 之 一 是 用 MnO, 来 氧化 盐 


5248 用 VCl WR a MnO,-F4HCI ——MnCL--CL, 4 +2H,O 
氮气 的 吸收 装置 在 容积 为 1L 的 烧瓶 中 加 入 100gMnO， (工业 
ЯН), ЖНЖ $ (10—15) mm, 再 经 漏斗 加 入 500mlHCI (相对 密度 1. 19) 并 开始 慢 慢 加 热 ， 
然后 逐 潮 强烈 加 热 。 为 除去 酸 雾 使 出 来 的 气体 通过 装 有 水 的 洗 瓶 | 
为 在 填 装 MnO, ЖЕНИ, ЕН ОН РЕЛЕ SME JK. ТИТЕ А ВИ УЖЕ. 
制备 毛 的 类 似 的 方法 是 用 NaCl 和 HSO, 混合 物 来 代替 盐酸 ， 
MnO: 十 2NaCl 十 3H:SO,=MnSO, 十 2NaHSO, 十 Cl 人 +2H,O 
在 6 份 化 学 纯 的 MnO, 和 3 份 NaCl( 化 学 纯 ) 的 混合 物 中 加 入 20 份 热 的 稀 (1 十 1) H， SO, 。 
在 芭 应 结束 时 将 混合 物 加 热 是 有 益 的 ， 出 来 的 氯气 中 几乎 不 含水 ， 但 含有 少量 的 氯化氢 。 
为 制 得 大 量 的 氧 〈 也 可 控制 为 少量 ) 用 漂白 粉 和 盐酸 进行 反应 是 相当 方便 的 ， 
СаОСІ,--2НСІ--СаСі,--СІ, 十 H2O 
往 局 普 发 生 蜘 的 中 部 球 里 放 入 一 些 漂白 粉 小 块 ， 并 加 入 盐酸 (相对 密度 ， 1. 12)。 为 将 所 
得 的 气体 进行 提纯 ， 可 使 它 通 过 装 有 水 及 浓 HsSO, 的 洗 瓶 。 若 长 时 间 停 止 工作 ， 最 好 将 酸 从 
设备 中 倒 出 。 因 为 它 在 溶解 氢 时 ， 逐 渐 充 满 中 间 球 部 ， 因此 在 重新 工作 时 会 放出 氯气 。 短 时 
加 停止 工作 时 ， 可 经 通气 ERATA, АЛЕНЕ. 
漂白 粉 块 可 由 新 鲜 的 漂白 粉 压制 而 成 或 1 份 纯 漂白 粉 与 0. 25 份 纯 的 医用 石膏 及 少量 水 
混合 而 成 ， 以 上 所 采用 的 几 种 漂白 粉 均 有 出 售 。 
上 述 三 种 方法 制 得 气 均 含有 少量 的 所 
RESANDE O Na HCR HO 等 杂质 的 工业 氧气 GUNA WA, 可 先 使 气体 通过 
二 个 装 有 浓 硫酸 的 洗 瓶 ， Реги СаО 柱 (ARRE HCI 和 PO; 管 。 为 除去 0; 和 N, ЖЖ 
液化 ， 使 气体 冷凝 在 用 干冰 及 丙酮 冷却 到 一 78C 的 受 器 中 ， 其 不 凝 性 气体 〈 主 要 是 氧 ) Ж 
抽 去 。 然 后 将 氯 蒸发 并 重新 冷凝 ， 这 样 的 操作 重复 几 次 后 ， 再 在 真空 及 空气 液化 温度 下 ， 采 
用 微分 车 饮 方法， 收集 其 中 间 饮 分 。 这 样 可 以 达到 彻底 的 提纯 。 | 
(五 ) 二 氧化 碳 制备 与 纯化 | 
ти SERS ЛЕЖИ £ CO, 是 最 常用 的 方法 
СаСО;-Е2НС1=СаС1„-ЕСО; 4 +H,O 
该 反应 能 够 很 方便 地 在 启 普 发 生 器 中 进行 。 在 仪器 的 中 间 球 部 放置 规格 为 (2-3) cm 的 
大 理 石 块 ， 并 通过 球 的 上 部 注入 稀 (1 十 1) 盐酸 ,反应 生成 的 气体 通过 装 有 水 和 和 浓 H,SO, 的 
玻璃 瓶 以 除去 微量 的 НСІ 和 进行 干燥 。 
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欲 制备 一 点 也 没有 空气 的 СО), ЛОККА Д Et izu Ej КЕ ЛИЛИТ, РЕ АРНЕ X БЕЛУ ая 
中 .最 后 为 了 除去 二 氧化 碳 中 的 极 微量 的 氧 ， 将 它 通过 装 有 赤 热 的 铜 丝 或 活性 氧化 钢 (参看 
“ 须 气 制备 与 纯化 ?的 管子 ， 使 氧 燃 尽 。 

ашны TI ERENS СО». 


2NaHCO, -NasCO,+CO, 1 +H,O À 

称 取 一 定量 的 NaHCO; (化 学 纯 ) 放 入 耐 高 温 玻璃 制作 的 长 试管 中 。 接 上 真空 zs 并 在 封闭 端 
加 热 ， 使 生成 的 气体 通过 能 够 吸收 水 分 的 NaHCO, 层 。 为 使 气体 彻底 干燥 ， 应 使 它 通 过 灼 烧 
过 的 CaCl, 或 Р,О,. 

CO, 也 可 由 市 售 的 钢瓶 装 的 液体 СО, 制 得 。 液体 СО, 比较 纯 (含量 : 98% — 99%), 但 都 
含有 少量 的 O,. N, 和 CO， 有 时 含有 微量 的 Н,5, SO, 和 机 油 。 为 进行 提纯 ， 可 将 气体 通过 2 
个 装 有 5%% 一 ?站 的 Сі5О, sk VOSO, 溶液 的 洗 瓶 。 为 吸收 HzSO, 飞 沫 ， 将 气体 通过 装 满 了 
KHCO; 块 的 U 型 管 。 为 了 除去 微量 的 H,S， 使 气体 通过 装 有 经 CuSO, 溶液 浸 过 的 浮石 U № 
管 ， 然 后 进行 干燥 ， 使 它 通过 装 有 浓 硫 酸 的 洗 瓶 。 最 后 为 除去 极 少 量 的 氧 ， 使 它 从 活性 氧化 
М (参看 “氮气 制备 与 纯化 ”活性 铜 法 ) 上 通过 。 | 

为 除去 CO, 使 气体 在 红 热 温度 下 通过 包 着 氧化 铜 粉末 的 石棉 层 。 这 些 氧化 铜 石棉 层 放 在 
HRH (25—30) mm 的 耐 高 温 玻璃 管 中 ， 该 管 是 用 管 式 炉 进行 加 热 的 。 

(Z<) 一 氢化 磋 制 备 与 纯化 | 

制备 一 氧化 碳 应 在 负 压 下 进行 工作 。 | 

将 甲酸 与 浓 硫 酸 一 起 加 热 时 可 制 得 一 氧化 碳 〈 浓 硫酸 起 脱水 作用 ): 

HCOOH = СО А +н,о | 

企 装 有 滴 液 漏斗 及 排 气管 的 烧瓶 中 加 入 100mlH,SO, (相对 密度 ; 1. 84), 并 加 热 到 100C， 
停止 加 热 ， 经 滴 液 漏斗 逐 滴 加 入 《〈25 一 30) ml85% 的 甲酸 (工业 品 )。 排 出 气体 的 速度 用 加 酸 
的 速度 来 控制 ， 当 出 来 的 气体 变 慢 时 ， 可 将 烧瓶 稍稍 加 热 〈 若 速度 太 慢 可 用 灯 焰 加 热 )。 反 应 
能 够 十 分 平稳 地 一 直 进 行 到 底 。 | | 

一 氧化 碳 也 可 由 草酸 制 得 ， нін 体 中 含有 CO:: 


А 十 H2O | 
在 圆 底 烧 瓶 中 加 入 оын, 50, Ол (相对 密度 ， 1.84) 和 l00gH;C,O, • 2H:O。 烧 瓶 安装 在 
石棉 网 上 并 用 灯 焰 加 热 ， 当 刚 有 气体 移出 时 ， 将 灯 移 开 ， 因 为 该 反应 进行 的 相当 激烈 。 
反应 出 来 的 CO 中 含有 CO。*、 空 气 和 水 份 ， 为 除去 CO*， 使 气体 通过 二 个 装 有 30%KOH 
溶液 的 洗 瓶 和 一 个 装 满 一 半 钠 石灰 颗粒 和 固体 KOH 的 管子 (长 40cm), 空气 中 的 氧 在 气体 通 
过 连 二 亚硫酸钠 СЧа,5,О,) 溶液 时 能 够 被 吸收 。 жаны аны ыы CaCl, 或 
ЖК HSO,， 最 后 通过 PsO;。 

市 售 钢瓶 装 的 一 氧化 碳 可 能 含有 СО,, О,, Н,, СН,, N, 和 Ее(СО).. 局 进 行 提纯 ， 使 
气体 通过 装 有 KOH 溶液 洗 瓶 和 装 有 固体 КОН ӘЗ. МЕЗ АЕ, 再 使 气体 缓慢 地 
通过 加 热 到 600C 的 铜 丝 或 如 热 到 200C 的 活性 钢 (参看 “氮气 制备 与 纯化 ”)， 人 至 于 除去 H, 
CH, 和 N, 等 杂质 ， 可 采用 液化 气体 多 次 分 馏 法 或 气体 吸附 的 色谱 分 离 法 除去 。 

(七 ) 一 氧化 氮 制 备 与 纯化 

利用 金属 铀 与 稀 硝 酸 作 用 时 ， 能 够 较 顺 利 地 制 得 一 д. 

З3Са--8НМО; ==-3Cu(NO,); +2NO А +4H,O 
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ЖӘНЕ ОҚЫ 2, ЧЕ) ЖАСЫН CE 2-19) ЕНЕ Ж 
生 器 中 。 然 后 经 滴 液 漏斗 缓慢 地 加 入 HNO, 〈 相 对 密度 1. 10—- 
1. 15)。 不 许可 明显 地 加 热 混 合 物 ， 以 避免 生成 别 的 氮 的 氧化 物 。 
因此 建议 用 冷水 冷却 反应 瓶 。 开 始 时 ， 瓶 中 出 现 的 棕色 二 氧化 氮 
蒸气 是 由 于 至 气 中 的 氧气 氧化 NO 所 生成 的 。 

为 除去 氮 的 高 氧化 物 及 HNO RE., 将 NO 气体 通过 装 有 
50 МОН 溶液 的 洗 瓶 ， 并 在 水 上 收集 起 来 。 必 要 时 , 将 气体 通过 . 
ЖНЖ КОН 的 管子 进行 干燥 。 | 

— JUO СЖМ 
图 2-19 一 氧化 氨 制 备 装置 利用 电石 与 水 反应 制 得 乙 块 : 
СаС,--2Н,О--С;Н, 人 十 Ca (ОН), 

在 装 有 滴 液 漏斗 和 气体 导出 管 的 IL 闹 底 烧瓶 中 ,放置 100gCaC;, 在 水 冷却 下 ,从 滴 液 漏 
斗 慢 慢 滴 加 水 ,生成 的 乙 类 经 过 洗 气 瓶 精制 , 根据 不 同 的 要 求 , 洗 气 瓶 中 可 装 50%KOH 溶液 
(除去 СО, 等 酸性 杂质 ) 或 铬 酸 溶液 GRE HS 等 还 原 性 杂质 )。 

可 通过 CaCl;、 Н,50, 或 P:Os РЖ. САН BE KS РИН Г СКА ИСА 容 液 洗 脱 ,或 通 
过 活性 右 吸 附 除 去 。 


第 十 一 节 ЖЕЛИ GR. в. н. в) дю 
有 机 溶剂 的 回收 与 净化 | 


—. ЖЖ) СК. 8. H но 的 回收 与 净化 


(一 ， 乘 的 回收 与 净化 

ЕЗІЛТЕІІГ НН ТТТ 
ЗЕ, ос, ИНОЕ, ИКЕ СІ) ЖИЕНІ 
AEK, жж. АЙЫ, Ai, ӘННЕН CI) 合并， 以 盐酸 
酸化 后 用 硫化 氢 侈 和 之 。 获 得 的 硫化 物 沉淀 在 加 热 下 用 多 硫化 铵 处 理 ， 重 新 过 滤 ， 剩 余 的 金 
属 硫化 物 (如 汞 、 铜 、 铅 、 锅 、 镁 等 硫化 物 ) 以 稀 盐酸 洗涤 并 加 热 到 不 再 析出 硫化 氧 时 为 止 ， 
再 用 水 洗 灌 以 上 硫化 物 沉淀 (基本 上 为 硫化 乘 ， 至 酸性 反应 消失 后 溶 于 王 水 中 。 将 溶液 藻 发 
ЖР, MAKER, кіш. Қасы жон жат НЕЕ, Ж 
后 再 用 一 般 方法 加 工 使 其 转变 为 汞 盐 。 | 

2. ЖИВЫЕ 为 了 提纯 用 于 高 纯 物 质 的 极 谱 分 析 ， 气 体 分 析 扩 散 友 。 ом, А 金 组 
成 分 析 的 高 纯 汞 ， 可 用 工业 纯 尼 或 庆 隶 作 原料 ， 经 过 电解 、 抽 尝 、 洗 涤 、 过 滤 和 真空 ТТ 
ДЫШ, БЕНЕН ER. 

ОПЕ За БЕДЕН ОЖ, ЯЕ ЧАК ВАЗА, ПГО БОН ДН 
ЕЕЕ ТСЕ аа АНШИ Ж. ЖЕНЕ ТЫ 
ынаны аа ааа ы 
Е ч В, 

(1) 电解 法 

四 原理 ”未 在 mol. L-! 硫 酸 中 ， 控 制 电压 约 (280—300) V， 输 出 电流 在 (150—200) 
mA 之 间 , 在 不 断 剧烈 搅拌 下 电解 至 汞 盐 析 出 《一般 约 需 2h)。 反复 电 解 三 次 ， 即 能 得 到 阴极 


MEZAR. 
电解 装置 如 图 2-20 所 示 。 


开关 电源 变压器 20 


图 2-20 电解 冬装 置 图 

ОЗЕРЕ 将 极 谱 分 析 后 之 对 (5—7) kg ЖР 1000ml 烧杯 8 中 , 用 水 漂洗 几 次 , 用 四 
层 医用 纱布 将 汞 过 滤 入 800m 烧杯 中 ， 再 用 水 漂洗 几 次 〈 可 利用 抽 气 水 泵 吸水 ， 但 应 防止 将 
RIRH). ША 500ml lmol。1-1 硫 酸 ， 按 图 2-20 所 示 紧 靠 烧 杯 壁 接 上 阴阳 极 。 开 动 电动 搅拌 
器 以 剧烈 搅动 杯 底 的 汞 ， 然 后 开启 整流 器 电解 ， 直 至 烧杯 中 明显 地 析出 浑浊 的 汞 盐 为 止 , 为 
时 约 需 2h。 关闭 搅拌 器 及 整流 器 。 按 上 述 手 续 反复 漂洗 , 电解 三 次 即 能 得 到 阴极 所 需 之 纯 束 。 

将 经 过 三 次 电解 的 汞 , 用 水 泵 吸 去 硫酸 ,用 水 精 漂 ， 此 时 会 析出 一 些 白色 或 草绿 色 盐 类 ， 
可 加 入 EDTA 二 钠 0. 5g 帮助 漂洗 并 搅拌 之 。 最 后 用 〈40 一 50) C 的 温水 漂洗 几 次 以 洗 去 多 余 
的 EDTA 二 钠 ， Вязе НЕЕ. НКЕ Ы КЕРКА, 用 干 滤纸 吸 
去 残余 之 水 珠 。 

最 后 将 录用 两 层 干 纱布 过 滤 入 干燥 的 广 口 瓶 中 备用 。 

注意 事项 а. 电解 时 应 注意 安全 ， 
应 在 准备 工作 完成 后 再 开启 整流 器 。 凡 и - 一 
要 触及 电解 池 硫 酸 及 电极 等 操作 时 ， 必 
须 先 切 断 整流 右 电 源 。b. 铂 网 阴极 也 可 | 
Нани, ент, BRES ы 
沉积 不 少 金属 , 可 用 1 十 3 热 硝 酸 溶 去 来 图 2.21 Неа 
及 一 部 分 杂质 ， 其 余 杂 质 可 用 焦 硫 酸 钾 AR 3L TR. лін (РУ САС); 2、3、4、5 一 容积 
在 500C 的 高 温 炉 中 熔融 处 理 。c. 电解 опока сч ж, L 3O 
时 阴极 应 在 硫酸 中 ， 阳 极 应 持 入 汞 中 ， 不 可 接 反 。 

” (2) Шіл ”提纯 工业 纯 、 极 谱 分 析 或 气体 分 析 用 过 的 乘 时 ， 因为 其 中 活 泌 金 属 很 少 ， 仅 
用 抽 洗 法 使 能 将 它 除 去 。 WT S k ri S Ну, 经 过 电解 处 理 之 后 ， НЕЯ ЮЖ, N 
用 抽 洗 法 进一步 除去 。 | 

在 图 2-21 所 示 的 抽 洗 装置 中 进行 抽 洗 。 ЕНЕР НЮ РЕ ЕТЕ RIEA FUE 
物 ， 并 随 气泡 上 升 带 到 上 层 水 或 酸 中 。 若 尔 中 孙 齐 很 少 ， 只 需 用 水 抽 洗 ,每 抽 洗 (3 一 4) h 更 


© ”用 质量 较 好 烧杯 并 放 在 瓷 盘 中 。 
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换 一 次 水 , 直至 经 过 抽 洗 ， 上 朗 水 中 不 再 出 现 混浊 物 时 为 止 , 大 约 需要 245, та 
较 多 , 则 经 抽 洗 后 水 层 混浊 物 (为 尔 齐 被 氧化 而 产生 的 氧化 物 ) 很 多 , 需要 用 1mol • L 'H,SO, 
或 5%% 硝 酸 抽 洗 两 次 , 每 次 (1 一 2) h, 然后 再 用 水 抽 洗 。 在 容积 3L 的 抽 洗 瓶 中 加 入 冬 1L, 水 
1L。 抽 洗 之 后 的 汞 再 进行 下 一 步 的 洗涤 处 理 。 
(3) 洗 桨 ”将 经 过 抽 洗 的 汞 ， 用 一 般 漏斗 和 普通 定性 滤纸 过 滤 
两 次 。 第 -次 过 滤 用 的 滤纸 用 普通 针 将 折 秦 过 的 滤纸 上 穿 一 些小 孔 ; 
第 二 次 过 滤 用 的 滤纸 用 细 针 穿 一些 更 小 的 我 。 
在 图 2-22 所 示 的 洗涤 柱 2 中 加 入 5% 的 试剂 硝酸 ,由 加 料 漏斗 
1 中 加 入 经 过 过 滤 的 汞 , 转动 活塞 使 乘 呈 细碎 的 汞 滴 放 入 洗 肖 柱 中 ， 
ИРИ U 形 弯 管 流入 接受 杯 3 中 。 WERA. KERE PH 
酸 倒 出 , 用 纯 水 将 其 洗 净 , 再 加 入 纯 水 将 未 用 同样 的 方法 洗涤 两 次 ， 
КАЖ. штаттын, AF AREER, RA 
ЖАН М тта A ННІ R E A И ЕРА НХ, 
用 滤纸 将 未 表面 上 的 水 吸 去 ， 然 后 可 进行 下 一 步 的 真空 燕 馏 。 
(4) AZRE KARMANA 2-23 所 示 。 ЖА ЕЖЕН 
硬 质 玻璃 制 做 的 。 HIRE. WEE. RAE. ARE EHS E 
空 泵 、 调 压 变 压 器 和 蒸馏 器 固定 板 等 部 分 组 成 。 将 欲 蒸 馅 的 汞 ， 注 
АЛ ЖЖЖ 7 中 ， 将 加 乘 瓶 的 位 置 提高 ， 汞 便 沿 加 料 管 6 进入 蒸馏 瓶 
rh, ЖД ЕЖ Же 1/2 左右 为 止 。 蒸 馅 器 外 缠绕 直径 为 
0. 4mm 的 镍 - 铬 丝 ， 其 电阻 为 1200， 加 热电 源 用 1000У • А 调 压 变 
_ 压 器 控制 。 为 了 避免 热量 损失 ， 于 蒸 饮 瓶 外 用 石棉 灰 包 好 ， 石 棉 层 
厚度 约 10mm 并 留 下 观察 孔 4, БЖЖ ЖИЛЫ Ж #1, 蒸馏 情 
况 和 测量 温度 。 加料 完毕 后 , 降低 加 料 瓶 ， 并 接 通电 源 开 始 加 热 。 同 
图 2.22， 求 洗涤 时 置 ”时 开动 机 械 真空 泵 ,使 支管 10 通过 真空 橡皮 管 与 真空 泵 接 通 , 旋转 
1 一 加 料 漏斗 ; мин, 3— 三 通 活 塞 K; 使 真空 汞 和 蒸馏 器 接 通 。 当 仪器 内 真空 度 达 〈4. 67— 
接受 瓶 ;4 一 鱼 尾 夹 ;5 一 无 硫 橡 6. 67) kPa (35 一 50mmHg) 时 , 即 真 空 表 指 示 为 (94. 67—96. 67) kPa 
ui Е (710~725mmHg) В+, 旋转 K, 切断 真空 泵 。 当 温度 计 指示 的 温度 达 
(120—140) CHF, ЖӘНЕН, Жн ЕУ (150—160) У НЯ. ЕЕ К, НА 
НЕН H. РЬ 0. 5kg。h-:。 每 蒸馏 (3—4) h， 切 断 电 源 ， 借 仪 
НЫНЕ, ВИЖ. ж Грин с КГЗ k RIR, EURE 12 ОЯНҒАН 
13 RETH, MRM? Еф, ЖЕЛИНИ НО ВОИ. ЖЕЙ ЛЕ уч 
随时 检查 系统 防止 漏 气 Ж-Е, у яи ве а илиш ш. лгу Кр 
用 硝酸 洗 除 。 用 此 法 蒸馏 一 次 之 后 的 汞 一 般 可 以 满足 高 纯 极 谱 分 析 和 和 气体 分 析 的 要 求 。 如 果 
需要 纯度 更 高 的 汞 , 则 可 以 在 该 仪器 中 做 二 жанады 
别 做 一 次 和 一 次 燕 馏 之 用 。 
(二 ) 银 的 回收 
1. 从 银 的 卤化 物 (AgClI、AgBr、AgD 中 回收 
将 银 的 而 化物 用 13% —16% 9 HNO; 浸泡 一 层 夜 ， 然 后 滤 出 ， 并 用 水 洗 深 。 将 沉淀 与 水 
一 起 搅 名 ,所 得 悬浮 物 用 HSO, 酸化 ,直到 刚果 红星 弱酸 性 时 为 止 ,然后 加 入 锌 粒 (每 lkgAgCl 
加 235g; lkgAgBr 加 175g; 1lkgAgI 加 140g) 靠 反 应 放出 的 热 使 混合 物 逐 渐 被 加 热 ， 大 多 数 


= 
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ATS E, ПП ЖӘКРЫН. 。 当 粉 束 状 的 试 样 在 经 水 仔细 洗涤 后 ， 能 完全 溶解 在 HNO, 中 
时 ， 反 应 即 可 结束 。 和 否则 再 往 反 应 混合 物 中 添加 10 站 的 Za， 并 在 水 浴 上 加 热 几 小 时 。 
反应 结束 后 ,将 银 粉 放 在 布 氏 漏斗 上 抽 滤 ， 
用 水 反复 洗涤 直到 没有 СІЗ Br 或 三 时 为 
止 。 再 用 10% 的 H,SO, 处 理 以 溶解 过 量 的 Zn， 
然后 用 水 洗 到 无 50: 时 为 止 ， 最 后 在 80- 19 
100'C 下 干燥 。 产 率 接近 100%. er @ 
222. Мао (IRZ. ВИНЕ >E T < 
地 方 ) 回收 | чүч 
енен аттын Ц. 
起 者 沸 ， 没 有 溶解 的 锌 用 瓷 铲 取出 ， 还 原 出 来 Е 
的 银 用 水 倾 析 洗 涤 ， 并 溶解 在 硝酸 中 ， 然 后 再 
用 盐酸 沉淀 出 AgCl, шынды 
ADEIR., u 
КЕТЕТІН. 溶 于 硝酸 _ 
制 成 硝酸 银 。 为 此 , 将 110g 银 一 部 分 一 部 分 地 | 
(每 次 约 50g) 溶解 于 适当 体积 的 稀 硝酸 (1 十 к. Ш" 
1) 内 ; 溶液 蒸发 到 干 泗 。 将 得 出 的 硝酸 银 溶解 С © - 
于 水 中 ， ЗАВ 1L 浓度 为 Imol > ЖА 
L 图 2-23 ЖАН 
(三 ) жен (K+) 后 残余 物 中 铂 的 回 Г-ЖИ. 4505300; 2 一 电阻 经 (直径 为 0. 4mm): 
收 人 0 400W, 内 阻 1200; 3 一 石棉 保温 层 , ЛЕ 10mm; 4 一 观察 孔 : 
为 了 从 含有 毛 铀 酸 钾 和 所 铂 酸 钠 的 酒精 水 15X45; 5 一 温度 计 : 0 一 250C ; 6 一 加 料 管 : 810X920; 7 一 
少 ЖЖЖ: #140; 8 一 橡皮 联结 管 :加 5X 600; 9 一 冷凝 球 ; 10— 
ет R E 抽 真 空 支管 ; 11 一 汞 冷却 弯 管 ; 12 一 出 料 管 ; 13E M: 
忆 23 PAXTA; 14- ЖЕ. 4100X100; 15 一 连通 大 气 出 孔 
(CzH4}PtCls2 ,在 残渣 上 加 以 含 8%~10% 甘 油 


_ № 6mol .L771 氧 氧 化 钠 溶 液 ， 沸 腾 。 甘 油 将 铂 还 原 成 黑色 的 金属 粉末 沉淀 ; 
2C,H,O,+ 6H,PtCIl,+ 6H,O= 36HCI+-2CO,+ 3H,C,O,--6Pt | 
HERRA, 将 其 过 滤 , 用 100ml PA 1ml 盐酸 和 lg ИЕЛЕНЕ. WW T 
燥 、 和 灼 烧 以 分 解 有 机 化 合 物 ， 在 不 沸腾 的 水 滩 上 微微 加 热 将 解 于 由 1 份 硝酸 和 4 份 盐酸 组 成 
的 混合 液 中 。 将 溶液 用 等 体积 的 水 稀释 并 蒸发 到 呈 糖 浆 状 ， 重 新 加 水 ， 注 入 等 体积 的 盐酸 并 
重新 蒸发 。 将 残渣 溶解 在 尽 可 能 少量 的 水 中 ， 使 溶液 的 铂 浓 度 接 近 于 0. 05g。ml- 1: 加热 到 沸 
№, 在 100ml 溶液 中 注入 50ml 20% 毛 化 铵 溶液 ， 其 反应 如 下 : 
HPtCl 二 2NHICI= (NH, );PtC + 2HCI 
Еді) 沉淀 完全 ， 加 等 体积 乙醇 并 放置 数 小 时 以 上 ， ВЫХ 沉淀 滤 出 


i 


760 
| ===> www иг 


SS 
жаз 


9 从 合金 属 销 度 弃 物 中 回收 铂 的 方法 ， 把 含 金 属 铂 废弃 物 加 热 溶 于 王 水 ， 一 次 溶解 不 完 ， 需 反复 两 三 次 。 过 滤 ， 水 
ША. 滤液 与 洗 液 合并 。 在 蒸发 四 中 攻 干 。 加 水 及 等 体积 的 盐酸 再 蒸发 至 干 。 ERARIS RIMENE, 加 
ЕЖ. 过滤， 用 热 水 洗 涤 滤 潜 。 洗 液 与 滤液 合并 。 并 转移 至 适当 容积 的 容器 内 , MEME ОЙЫҚ) 处 理 , 直 
到 不 再 有 白色 粒子 沉淀 ， 还 原 便 已 完全 。 所 析出 的 金属 铂 沉 演 仔细 用 水 洗涤 kiak 到 除去 游离 酸 和 锌 离子 ， 将 
洗涤 过 的 沉淀 烤 干 ， 并 在 耐 性 或 石墨 寺 塌 内 粳 融 以 得 到 金属 钠 。 
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(ЯТ УЗ НЕЕ НУ НАЛУ ЗИВ АНН АП), Ж 205 ИЕ ҒА, Е 95 闻 酒精 或 冰 水 洗涤 。 王 燥 

沉淀 ， 在 瓷 卉 塌 中 灼 烧 ， 先 用 小 火 ， 慢 慢 加 大 火力 ， 其 时 发 生 下 列 反 应 而 形成 金属 铂 : 
СН, РС, -2АН,СІ--261,--Р 

将 所 得 到 的 海绵 状 铂 溶解 于 王 水 中 ， 在 水 浴 中 蒸发 到 糖浆 状 ， 注 入 水 ， 搁 置 一 会 ， 然 后 小 心 

地 注入 等 体积 盐酸 ， 重 新 蒸发 。 APERAS AK Оз ГИЛИНЕ НЯ). Я 

кй. HRAFN., RAAKT. TK, Aw. HRT. 

当 钼 溶解 在 王 水 中 时 ， 除 毛 铀 酸 外 ， 还 形成 四 毛 络 亚 铂 酸 和 亚 硝 基 氧 化 铀 NO) PC, 
四 毛 络 亚 铂 酸 使 溶液 呈 深 褐色 。 这 些 杂质 对 试剂 铀 是 有 害 的 ， 因为 有 它们 存在 时 ， 使 钾 的 分 
析 结 果 偏 低 。 与 水 一 起 蒸发 时 ， 亚 硝 基 氧化 铂 按 下 式 分 解 ， 

(NO,),PtCls 十 H,O=NO, 十 NQ-+H:PtCl。 
由 于 一 -部 分 NO:CN:OJ 剩 留 在 溶液 中 ， 所 以 
| М,О,--Н,О--НМО;--НКО, 
硝酸 和 亚 硝 酸 与 溶液 中 的 盐酸 形成 亚 硝 酰氯 NOC, 后 者 又 重新 形成 亚 硝 基 和 握 化 铂 。 所 以 为 
了 分 解 上 述 物质 , 可 如 上 所 述 反 复 地 用 水 和 盐酸 处 理 溶液 , 一 直到 不 再 放出 亚 硝酸 蒸汽 为 止 。 
在 亚 硝酸 蒸汽 蒸发 之 前 ， 为 了 氧化 四 氧 络 铂 酸 中 的 二 价 铂 可 用 握 饱 和 溶液 。 

最 后 ， ОЯТ он но a aki 适当 地 稀释 后 ， 就 可 得 到 所 需 浓 
度 的 试剂 。 毛 铂 酸 的 水 溶液 呈 纯 黄色 。 氧 铂 酸 的 褐 红色 的 晶体 吸湿 性 非常 大 。 

ПШ) ЭЕ СЫ ENRETE EZRA 

НН DLS ЕРЕЖЕШ, 徐徐 注入 相对 密度 1. 4 的 硝酸 至 沉淀 溶解 ， 与 此 同时 加 
热 燕 发 溶液 ,直到 出 现 结晶 硬 膜 时 为 止 。 Шың 246, 吸 滤 析出 的 结晶 ,然后 在 加 热 下 将 所 得 结 
帅 物 重新 溶 于 水 中 (水 的 用 量 只 要 盖 住 结 品 就 够 了 )， 并 放置 过 夜 ,使 之 结 帅 ， 滤 去 结晶 ,将 
两 次 滤 去 结晶 后 的 滤液 合并 ,向 其 中 加 入 为 滤液 体积 10% 一 15%% 的 硝酸 (相对 密度 1. 4) 。 用 
适量 水 稀释 后 , 在 加 热 下 以 过 量 的 氨水 沉淀 之 ,， 吸 滤 沉 证 ， 以 稀 氨水 洗涤 ,再 次 溶 于 硝酸 , 再 
用 氨水 沉淀 ， 重 复 此 操作 三 次 ， 然 后 倾 出 无 色 滤 液 ， 而 将 含有 铁 和 铝 之 全 氧 化 物 的 钠 酸 铁 沉 
淀 , 在 (60 一 70)C 干 燥 之 。 为 了 除去 杂质 , 将 干燥 后 的 物质 磨 碎 , ЖОН ЖАЛАШ Н, |А 800ml 
水 ,并 在 加 热 下 加 入 (120—150) g 碳酸 铵 ， 继 续 加 热 并 搅拌 之 ， 直 到 铀 酸 铵 完全 溶解 为 止 。 

滤 去 氧 氧化 铁 和 氧 氧化 铝 沉 淀 :于 滤液 中 缓慢 加 入 硝酸 至 呈 微 酸性 后 ， 者 沸 深 液 并 以 氢 
АЛЕ. НЕМЕН 2k ( CNH.D;U,O,D T: (60—70) СЕН TT), 

欲 制 取 乙酸 铀 酰 锌 溶液 时 ， 可 向 20g 铀 酸 铵 中 加 入 150ml 水 及 22m160% 的 乙酸 溶液 ,并 
在 搅拌 下 加 热 至 完全 溶解 ,同时 另 取 68g 乙酸 锌 CZn(CHsCOO)。*， OJR F 75ml 水 和 5ml 2, 
酸 的 混合 液 中 。 将 上 述 两 溶液 同时 加 热 后 合并 在 一 起 ， 静 置 24h， 然后 滤 出 沉淀 。 滤液 即 可 用 
作 钠 的 分 析 试 剂 。 


=. яаяянва 


(—) 有 异 丙 配 的 回收 | 
ПА КЧ АННЫ 用 异 丙 醚 的 回收 ТТТ” 
СЕНИН ЧИН, СЕМИ. ЯН МЕЛ. ЈЕВ МЕЙ. Ж 2 DK ЖОН 
на, 将 500ml ERRET 1L 分 液 漏斗 中 ,， 加 入 100ml ЖЖ. 摇 荡 几 分 钟 , 静 置 分 层 后 弃 
205. 加 水 50ml10% 氨 氧化 钠 溶 液 ， 摇 荡 ， 弃 去 析出 的 白色 沉淀 (收集 起 来 , БК ХП 
"看 新 加 入 10% 气 氧化 钠 50ml ЭНЕЎ, 分 出 水 层 。 这 个 操作 直到 经 葵 取 后 ， 水 相 不 再 出 
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Ж {а ЕЕ Е. НЕ ЛИН ЖҮЛ 2 次 , 每 次 用 水 量 为 200ml。 然 后, 按照 异 丙 醚 的 
提纯 步骤 进行 处 理 。 | 

2. 低 淖 点 物 的 处 理 ”在 燕 馏 时 收集 积累 的 低 沸点 物 , 经 处 理 后 ,可 以 从 中 回收 一 部 分 合 
ЖЕН ЕРЕ. 可 用 高 锰 酸 钾 溶 液 洗 除 还 原 性 杂质 , 再 用 亚 铁 溶液 洗 除 高 锰 酸 钊 和 过 氧化 物 , 用 
碱 液 洗 除 杂质 酸 ， 经 无 水 氢化 钙 或 碳酸 钾 脱 水 后 进行 两 次 蒸馏 除去 金属 杂质 。 将 500ml 待 处 
理 的 异 丙 醚 置 于 1L 分 液 漏斗 中 , 加 入 100m 重 蒸 蒸馏 水 ,， 摇 荡 ， 静 置 分 层 后 ， 分 出 水 层 。 加 
入 50ml0. 002mol。 工 “高 锰 酸 钾 溶 液 , 摇 荡 ， 静 置 分 层 后 , 弃 去 水 层 。 重复 这 一 操作 ,直至 与 
高 锰 酸 钾 振 功 后 高 锰 酸 钾 的 紫色 不 褪 时 为 止 。 加 入 100ml ЖАКЕН, ЖЕШ 
А 15ml20% 硫 酸 亚 铁 溶 液 洗 染 (2 一 3) 次 ,用 重 蒸 蒸 饮 水 洗 工 次 ,用 40ml5% 的 碳酸 钠 洗 1 次 ， 
引用 重 蒸馏 水 洗 2 次 (每 次 用 水 量 为 100ml)。 分 出 水 层 后 ， 在 醚 中 加 入 面体 碳酸 钾 脱 水 ， 放 
нім» ЫШ. 收集 沸 程 为 〈67 一 69)C 的 馏 出 液 ， Pr PPG, 

(二 ) 乙酸 乙 酯 的 回收 

ВВ РЖ, S 
вже, ВНУКА ЛОКА, НВ. 

(=) 三 毛里 烷 ( 氯 仿 ) 的 回收 

将 废 氯仿 分 别 用 水 `. 浓 硫酸 .盐酸 产 胺 溶液 在 分 液 漏斗 中 洗涤 后 , 按 上 法 干燥 并 蒸馏 2 次 。 
将 废 氯仿 用 自来水 冲洗 , 除去 水 溶性 杂质 。 取水 洗 过 的 氯仿 500ml 置 于 1L 分 液 漏 斗 中 ， 加 入 
50ml KAR, Ла, ЕЛЕ, ЕКА, НХ BE TE E 38 5 p BJ LN E: rH 
Ану ЖЕ, АНЕ k kika, 每 次 用 水 200ml。 再 用 0. БИЗЕ 
Ж (分 析 纯 ) 50ml 洗涤 (2—3) ЖЕ, НАКИ. 将 洗涤 好 的 氧 仿 按 上 法 干燥 并 
蒸馏 两 次 即 得 。 

如 果 氯 仿 中 杂质 较 多 ， 可 在 自来水 洗涤 之 后 ， MAM 1 次 除去 大 部 分 杂质 ， 然后 再 接 上 
法 处 理 。 这 样 可 以 节约 试剂 用 量 。 РЖ RAER АИЯ ӨГ ЗЕЕ ГАНЕ. 

(ED) ЗЕЕ 

1. 含有 双 硫 腔 的 四 氯 化 碳 ， 先 用 硫酸 洗 一 次 ， 再 用 水 洗 2 次 ， REKE, ЖЖЖ 
Tj, EKA ЕН ИЖ. | 

2. 含有 铜 试剂 的 四 氯 化 碳 етт 于 水 浴 上 在 80C 进 行 蒸馏 回 
收 ， 用 无 水 氯 化 钙 干燥 ， 过 滤 备 用 。 

3. ТЕРА НДЕ .在 废 四 氯 化 碳 中 ， 滴 加 三 氯 化 猴 至 溶液 呈 无 色 ， 再 加 水 〔 体 积 比 为 
2 СНУ) : 4 (水 层 )] И а-2 K, ДЕН, 放 去 水 层 ， 有 机 层 在 СЖ. 
ҚНЖЕ, EERE, ЖЕ, 再 依次 洗 1—2) 次 ， 有 机 层 于 78 CRR MKE. 

(五 ) 莱 的 回收 

1. 含 丁 基 罗 丹 明 了 B、 Нин 先 用 硫酸 洗 一 次 ， 再 用 水 洗 
两 次 ， 分 去 水 层 ， 以 生石灰 或 无 水 氧化 钙 干燥 ， PEKA БЖ Н. 

2. 1-2-3- 4-Е МЕ A- C5) (PMBP) -2 J ll ik ТЕЕ PMBP_ 基 液 中 加 入 1 
十 1 盐酸 [体积 比 为 3C 有 机 层 ): ТОО 3 洗涤 (2 一 3? 次 ,再 用 水 洗 (3 一 42 次 ,分 去 水 层 即 可 复 
用 。 | 

(六 ) 测定 铀 后 废 磷酸 三 丁 醒 (TBP)- ЖЕЕ 

用 后 的 TBP- 茶 废 液 ， 用 10% 碳 酸 钢 洲 液 和 2aol . 硝酸 分 别 依次 各 洗 GD 次 ,再 
ВЖЕ (3—4) 次 ， 仍 可 复 用 。 
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“(七 ) 废 二 甲 莱 的 回收 

将 废 二 甲 共用 无 水 氢化 钙 干 燥 后 ， ІІІ 收集 (136—141) С АУ. 

JO 含有 双 十 二 烷 基 二 硫 代 乙 二 酰胺 DDO) Н ЕАН (БЕЕН 

将 有 机 层 和 水 层 分 开 后 , 将 有 机 层 用 氢 氧 化 钠 溶液 洗 1 次 , 再 用 水 洗 2 次 , 除去 水 层 , 在 
有 视 层 中 加 入 无 水 氯 化 钙 干燥 ， ады ыы даа а ыы 

(AL) 含 硝酸 的 甲醇 的 回收 | 

以 工业 用 氢 氧 化 钠 溶 液 慢 慢 中 和 硝酸 ， 并 在 水 浴 上 GCA) ЖИ, Я-А 
馏 水 分 很 多 ， 故 必须 进行 多 次 莹 饮 ， 再 测定 其 相对 密度 〈 相 对 密度 : 0.791). 

(+) ЖБП Е АЯК, ЖЖ, ERAR, ЖИН ЖЕРІНЕН 

可 先 用 浓 硫酸 或 氧气 化 销 处 理 后 ， 再 用 水 洗 数 次 ， 以 生石灰 本 煤 后 ， РЖ ЕЖЕ 
机 溶剂 。 

шы 各 效果 良好 ， 方 可 
使 用 。 


第 十 二 节 қалаи ант 


- BANIE 


熔点 或 称 熔 融 温度 ， 即 物质 由 固态 熔化 成 液体 的 温度 或 在 熔化 时 自 初 熔 至 全 熔 显 示 的 一 
段 温 度 。 各 种 物质 均 有 固定 的 熔点 。 纯度 变更 时 则 熔点 改变 或 熔融 温度 范围 加 宽 ， ША». 
可 以 区 别 或 检查 化 合 物 的 纯 杂 程度 。 

ынаны ыды 下 面 是 采用 熔点 浴 装 置 的 通 
用 测定 法 。 

НИЯ ги as Mi. 

(一 ) 仪器 м БО 

(1) ЖА НН Б ШЕ. НЫ, ИИ (0.91.1) mm, ЯЗ 
(0. 107—0. 15) mm， 长 度 以 安装 后 上 端 高 于 传 热 液 体液 面 为 准 〈 约 100mm) 。 

(2) 测量 温度 计 (用 于 测定 熔点 范围 ) “ 单 球 内 标 式 ,分 度 值 为 0.1C, 并 具有 适当 的 量 
ЖЕ. | . | 
(3) 辅助 温度 计 〈 用 于 校正 ) ”分 度 值 为 1C，、 并 具有 适当 的 量程 。 
са) WASE ”必须 使 用 可 控制 温度 的 加 热 装置 。 

(5) 圆 底 烧瓶 ”容积 约 为 250ml， 球 部 直径 约 为 80mm, MK (20—30) mm, 口径 约 为 
30mm, ы | 

(6 试管 ”长 为 (100~110) mm, EBX 20mm; 

(7) 传 热 液体 ”应 选用 沸点 高 于 被 测 物 终 熔 温度 ， 而 且 性 能 稳定 、 清流 透明、 粘度 较 小 
的 液体 作为 传 热 被 体 , 终 熔 温 度 在 150C 以 下 的 可 采用 甘油 或 液体 石 蠕 ， 终 熔 温度 在 300C 以 
下 的 可 采用 硅油 。 | 

(—) 操作 步骤 

(1) 如 图 2-24 所 示 ， 将 人 烧瓶、 试管 、 温 度 计 等 以 橡皮 塞 连 在 一 起 ， 烧 瓶 中 注入 约 其 体积 


@ 参考 中 华人 民 共 和 国 国家 标准 ”GB617--88《 熔 点 范围 测定 通用 方法 》 北 京 : 中 国标 准 出 版 社 ，1988. 
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四 分 之 三 的 传 热 液体 ， 并 向 试管 中 注入 适量 传 热 液体 ， 使 其 液 面 与 烧瓶 中 传 热 液 体液 面 在 同 
一 平面 。 

(2) 将 样品 研 成 尽 可 能 细密 的 粉 未 ， 装 入 清洁 、 干 燥 的 熔点 管 
H, 取 一 长 约 800mm 的 干燥 玻璃 管 , 直立 于 玻璃 板 上 , 将 装 有 试 样 
的 熔点 管 在 其 中 投 落 数 次 ,直到 熔点 管内 样品 紧缩 至 (2 一 3)mm 高 。 
如 所 测 的 是 易 分 解 或 易 脱水 样品 ， 应 将 熔点 另 一 端 熔 封 。 

(8) 先 将 传 热 液体 的 温度 缓 缓 升 至 比 样品 规格 所 规定 的 熔点 范 
围 的 初 熔 温 度 低 10C ， 此 时 ， 将 装 有 样品 的 熔点 管 附着 于 测量 温度 - 
计 上 ， 使 熔点 管 样品 端 与 水 银 球 的 中 部 处 于 同一 水 平 ， 测 量 温 度 计 
水 银 球 应 位 于 传 热 液体 的 中 部 。 使 升温 速率 稳定 保持 在 〈1. 0 
0.1)C，min-:。 如 所 测 的 是 易 分 解 或 易 脱 水 样品 , 则 升温 速率 应 保 
1 ДЕ 3C * тіп), 

ГТП 
样品 完全 熔化 时 的 温度 即 为 终 熔 温 度 。 记 录 初 熔 温 度 及 终 熔 温度 。 


(=) 结果 的 表示 _ 图 2-24 熔点 测定 装置 
如 测定 中 使 用 的 是 全 浸 式 温度 计 ， 则 应 对 所 测 得 的 熔点 范围 值 1 一 圆 底 烧 瓶 ; 2 一 试管 ; 3、4 一 
进行 校正 ， 校 正 值 按 下 式 计算 ， ВЕЗЕ, 5 一 温度 计 ;6 一 辅助 温度 


At 一 0. 00016 (1—4) h (2—1) Hs 7 Я 
AP А 一 一 校正 值 ,C | 
гном 
! 一 一 测量 计 读 数 ,'C ; 
ИМЕНИН, С. ВНИИ JUK 
银 球 位 于 露出 液 面 或 胶 寨 部 分 的 水 银 柱 中 部 。 


、 沸 程 的 测定 @ 


本 方法 适用 于 沸 点 在 (30^—300) C 范 围 以 内 ， ааа ыда ы, 
机 试剂 沸 程 的 测定 。 

本 方法 系 指 在 标准 状况 下 (1013. 25ҺРа%, оС», Асу“ БЕНЕН аа ар 
体积 。 故 又 称 饮 程 测定 法 ， 网 分 测定 法 。 | 

(一 ) 仪器 | 

шағаны HR, 有 效 容积 100ml, 见 图 2-25， 图 中 长 度 单位 为 
шт, ГІН), | 

(2) 测量 温度 计 “水银 单 球 内 标 式 ， 分 度 值 为 0.1'C， 量程 适合 于 所 测 样品 的 温度 范围 。 

(3) 辅助 温度 计 分 度 值 为 1C。 | 

(4) 冷凝 器 用 硼 硅 酸 盐 玻璃 制 成 。 水 冷凝 器 见 图 2- 26, 空气 冷凝 器 不 设 冷凝 水 套 管 ， 其 
余 尺寸 均 如 图 2-25 ЖЖ. 

(5) 接收 器 ， 容积 为 100ml， 两 端 分 度 值 为 0. 5ml， 见 图 2- 27, 


ө 参考 中 华人 民 共 和 国 国家 标准 “GB615 一 88《 沸 程 测定 通用 方法 》 北 京 ， 中 国标 准 出 版 社 ，1988. 
© lhPa=1mbar, 
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(6) 燕 馏 瓶 外 置 ” 横 断面 呈 矩 形 且 上 下 两 端 开 口 , 尺寸 如 图 2-28 所 示 , 用 0. 7mm 厚 的 金 
属 板 制 成 。 


Ww 
图 2-25 ЖЖ 图 2.26 冷凝 器 


在 外 四 的 正面 和 后 面 位 于 隐 热 板 下 方 ， 各 有 两 个 直径 为 25mm WAFL. 

在 外 畦 各 面 的 底部 各 有 三 个 中 心 距 底 边 25mm 的 气孔 。 ТРИМА 气孔 直径 为 
25mm， 其 余 10 个 气孔 直径 均 为 12. 5mm, 

ТЕУЕЛАЗ ЕАН, НРА ЖАНСЕВ, КТА. 

СЕ PA AR 28 Е Е 6mm, НАДА 110mm, КРЕ РЧ, БМР, 
UK UE Ada СОЯ, S 28 НЕ sk a ВЕ. Babakan ЖЕН А ХЕ Р РІ. 

在 外 日 正面 设 一 活动 门 ， 尺寸 如 图 2-28 所 示 ， 其 四 周 约 比 开 口 宽 Smm, 

在 外 章 的 正面 和 后 面 ， 各 设 一 云母 窗 置 于 正中 ， 其 底 边 与 隔 热 板 架 顶 部 水 平 ， 乒 才 如 图 
2-28 所 示 。 

(7) ЖАЙЫҚ ”厚度 为 emm， 边 长 为 150mm 的 正方 形 ， 中 央 孔 径 为 50mm. 

(8) 热源 ”可 使 用 煤气 灯 或 电 加 热 装 置 ， 当 样品 沸 程 下 限 温度 低 于 80 CARARE 
水 浴 加 热 ， 水 浴 液 面 应 始终 不 得 超过 样品 液 面 。 


480 +5 


о 


265+ 5 


25 


А.ё #12 5_ /// 


|8 2-28 ЖИ 正视 图 


Ha 
= 
Ж 
m~ 
N 
сз 
ЕЁ] 


2 
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(二 ) МЕРЕ | 

1. 仪器 的 安装 ”如 图 2-29 жеж, ЕНЕ ЕТКЕН Е Б ЖИЕН 
НВК ГЕК. ， 

将 隔 热 板 放置 在 隔 热 板 架 上 ， 使 两 个 孔 基 本 上 同心 。 将 蒸馏 瓶 置 于 隔 热 板 的 孔 上 。 

2. 气压 计 读 数 的 校正 | | 

(1) 温度 校正 ”气压 计 的 读数 应 先 按 仪器 说 明 书 的 要 求 进行 校正 ， 然 后 从 气压 计 读 数 中 
减 去 表 2-19 所 给 的 校正 值 ， 将 其 校正 为 0C 时 的 气压 值 。 


测量 温度 计 


图 2-29 ЖИНА 320 


表 2-19 气压 计 读 数 的 校正 值 | 
室温 о ЖЕНЯ P/hPa =, 


ис | 925 50 975 _ 1025 1050 1075 1100 


°D 


心 


12 1.81 
13 1.96 


. 97 


кеі 
— 


1.86 ` 
2.01 


. 15 
- 33 


1 
1 
2 
masa ; 
14 2.16 2.51 


ы 压 计 读数 P/hPa 


B} 
Ей 


25 4.47 
27 4.50 1. 83 
30 4. 63 5.37 
34 5-11 6. 07 

(2) 纬度 校正 ”将 气压 计 读 数 加 上 表 2-20 所 给 的 校正 值 。 

| #220 气压 计 读数 的 纬度 校正 什 

| 4“ Е iF 读数 P/hPa Б 
% Ж 

925 950 075 1000 1075 1100 
55 +0.79 +0. 81 ‚ +0.83 +0. 86 +0. 88 +0.91 +0. 93 +0. 95 


60 +1.17 


+1. 20 +124 | +127 | +1.30 
+1. 56 +1.60 +1. 65 +1. 69 
з. 气压 对 沸 程 的 校正 的 计算 ”沸点 随 气 压 的 变化 值 按 式 (2-20 ИЯ: 
| At 一 CY (1013. 25— р) _ | (2—2) 
AP лм, 一 一 沸点 随 气压 的 变化 值 ,C ; 
CV 一 一 沸点 随 气 压 的 变化 率 ，( 见 表 2-21)C。hPa-; 
p 一 一 经 (二 ) 2. (1) 和 (二 ) 2. (2) 校正 后 的 气压 值 ，hPa。 


+1. 33 +1. 36 +1. 39 


65 +1. 52 +1. 73 ~ +1.77 


70 +1.83 十 2.07 十 2. 12 十 2. 17 


十 
= 
ос 
= 


260 


% 2-21 沸 得 温度 随 气 压 变化 的 校正 什 


НЕ ИС | 气压 相差 lhP 的 校正 值 CV/C  ЕЛІПІЛІ ТӘЙ 气压 相差 lhPa 的 校正 值 CVAC 
10-30 0.028 | 
50-56 0.025 ИШ | ТТ 


130—150 0. 038 | 330--350 0. 056 
150~170 | 0. 039 | 350—370 0. 057 


观测 气压 下 的 沸 程 温度 按 式 (2—3) ИЯ: 
ty—to— Аг, | (2—3) 


式 中 i 一 一 观测 气压 下 的 沸 程 温度 ,'C ; 
to 一 一 产品 标准 中 所 规定 的 沸 程 温度 ,C ; 
ЕН, С. 
4. 测量 温度 计 读 数 校正 值 的 计算 。” 若 使 用 全 浸 式 温度 计 进行 测量 , У ЖЕЕ Н Ж 
外 部 分 进行 校正 。 在 与 测定 样品 同样 的 条 件 下 进行 蒸馏 〈 按 (二 ) 6 的 规定 )， 然后 按 式 (2 一 
4) 计算 水 银 柱 露出 塞外 部 分 的 校正 值 : 
Аі = 0. 00016 (t, — ta) | | 《2 一 4) 
式 中 At 水 银 柱 露出 塞外 部 分 的 校正 值 ,C， 
hp 一 温度计 露出 塞外 部 分 的 水 银 柱 度数 ,C ; 
ts 一 一 观测 气压 下 的 沸 程 温度 ,CC， 
上 一 一 露出 塞外 部 分 的 水 银 柱 的 平均 温度 (用 辅助 温度 计 测量 , 其 液 球 应 位 于 主 温度 计 
露出 塞外 部 分 水 银 柱 高 度 的 中 点 处 ),C 。 
5. 观测 沸 程 温度 的 计算 ”观测 沸 程 温度 按 式 (2-5) ИЖ. 
t 二 to—Ats—At ` (2—5) 


Жан zt 一 观测 沸 程 温度 ,'C; | 
to 一 一 产品 标准 中 所 规定 的 沸 程 温度 ,C; 
Ats 一 一 沸点 随 气 压 的 变化 值 ,C ; 
At 一 一 水 银 柱 露出 塞外 部 分 的 校正 值 ,C 。 
6. ЖШ ”用 接收 占 量 取 100 士 1ml 样品 。 若 样品 的 沸 程 温度 范围 下 限 低 于 80C ， 则 应 在 
5 一 10C 的 温度 下 量 取 样品 及 测量 馏 出 液体 积 (将 接收 器 距 顶 端 25mm 处 以 下 浸入 5 一 10C 的 
KRP): 若 样品 的 沸 程 温度 范围 下 限 高 于 80 °C , 则 在 常温 下 量 取 样品 及 测量 馏 出 液体 积 ; 上 
述 测量 均 采 用 水 冷 。 寿 样品 的 沸 程 温度 范围 上 限 高 于 150C, 则 应 采用 空气 冷凝 ,在 常温 下 量 
取样 品 肥 测量 馏 出 液体 积 。 将 样品 全 部 转移 至 蒸馏 瓶 中 ， 不 得 使 之 流入 支管 ， 向 燕 馏 瓶 中 加 
入 儿 粒 清洁 、 干 燥 的 沸石 ， 装 好 温度 计 ， 将 接收 器 (不必 经 过 干燥 ) 置 于 冷凝 管 下 端 ， 使 冷 
凝 管 口 进 入 接收 妖 部 分 不 少 于 25mm, 也 不 低 于 100ml 刻度 线 , 接收 器 口 塞 以 棉 塞 。 并 确保 向 
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冷凝 管 稳定 地 提供 冷却 水 。 调 节 燕 馏 速 度 , 对 于 沸 程 温度 低 于 100C 的 样品 , 应 使 自 加 热 起 至 
第 一 滴 冷 凝 液 滴 入 接收 器 的 时 间 为 《5 一 10) min; 对 于 沸 程 温度 高 于 100C 的 样品 ， 上述 时 间 
应 控制 在 (10—15) min， 然 后 将 蒸馏 速度 控制 在 (3—4) ml тіп :。 记 录 观 测 沸 程 温度 范 
国内 的 馅 出 物体 积 。 

注意 : ЛЕМ DPQ R ВАНЯ АНА ЗЕЯ. 

(=) 沸 程 温度 校正 示例 

二 甲 茶 〈 分 析 纯 ) 的 沸 程 温度 校正 。 


СЖ. 规定 的 沸 程 温度 to (137—140)'C 
室温 24.5C 
气压 (室温 下 的 气压 ) 999. 92hPa 
测量 处 纬度 30° 
辅助 温度 计 读 数 z, 35.0С 
КӨЗЕ Г АР e УЕ E 109. 0 C 


中 温度 校正 ”999. 92 一 4. 06--995. 86 (hPa) 

四 纬度 校正 ”995. 86 十 (一 1. 37) =994. 49 (hPa) 

ORR (2-2) 求 出 沸点 随 气 压 的 变化 值 At,， 然后 按 式 (2- 一 3) 计算 在 观测 气压 下 的 沸 

程 温度 t: 

Ai 一 0.038(1013. 25 一 994. 49)--0.71( С) 

137 С.,-137-0.71--136.29СС) 

140'C :1,=140—0. 71=139. 29CC) 

OFA (2-4) 求 出 温度 计 校 正 值 ; 

136. 29 C ; Az =0. 00016(136. 29—109. 0) (136. 29—35. 0) 
=0. 446C) 

139. 29C :At =0. 00016(139. 29—109. 0) (139. 29—35. 0) 
-0.51СС) 

ОНЫХ (2-5) 求 出 观测 沸 程 温度 ， | 

137 С: 2= 137—0. 71-0. 44=135.9 (С) 

140C: 2= 140—0. 71—0.51=138.8 СС) 


三 、 沸 点 的 测定 9 


沸点 指 液体 在 101. 325kPa 时 (latm) 的 沸腾 温度 。 

本 方法 适用 于 受热 易 分 解 、 氧 化 的 液体 有 机 试剂 的 沸点 测定 。 

(一 ) 428 

(1) 三 口 圆 捕 烧瓶 ”有 效 容积 为 500ml。 

(2) ЖЕ К (190--200) mm， 距 试管 口 约 15mm 处 有 一 直径 为 2mm 的 侧 孔 。 

(з) ЖЖ УМЕН АО. 

(4) 测量 温度 计 内 标 式 单 球 温度 计 , 分 度 值 为 0. 1C ,量程 适合 于 所 测 样品 的 沸点 温度 ， 
(5) 辅助 温度 计 DEEA IC, 


ө 参考 中 华人 民 共 和 国 国家 标准 GB616 一 88《 沸 点 测定 通用 方法 》 北 京 ， 中 国标 准 出 版 社 ，1988. 
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(二 ) 测定 方法 


1. 仪器 的 安装 ”如 图 2-30 所 示 , ЖЕП ЕЯ, АЯ ЖІ 
量 温度 计 以 胶 塞 连接 , 测量 温度 计 下 端 与 试管 液 面 相距 20mm, 将 
PAINAA ЕВА БЯО НЯ 

上 的 水 银 柱 中 部 。 人 烧瓶 中 注入 约 为 其 体积 二 分 之 一 的 硫酸 。 

2. ЕТЕР 量 取 适量 样品 ,注入 试 管 中 ， 其 液 面 略 低 于 烧 
瓶 中 硫酸 的 液 面 。 加 热 ， 当 温度 上 升 到 某 一 定数 值 并 在 相当 时 间 
内 保持 不 变 时 , 此 温度 即 为 待 测 样品 的 沸点 。 记录 下 室温 及 气压 。 

3. 气压 对 沸点 影响 的 校正 ”根据 测定 时 的 室温 及 气压 , ЖА 
(2--6) 换算 出 0C 时 的 气压 ， 

| Ро -= p — Ар (2—6) 
AP р 一 0C 时 的 气压 ，hPa; 

р -一 室温 时 的 气压 ，hPa; 
АНЯ ОСЫН , hPa, 
校正 值 见 表 2-19. 

图 2-30 Мне 根据 0C 时 的 气压 与 标准 气压 之 差 数 及 标准 中 规定 的 沸点 温 

1 一 三 品位 底 烧 叛 ;2 一 试管 ;3、 ”上 度 ， 按 沸 程 的 测定 中 表 2-21 求 出 相应 的 温度 校正 值 。 当 0C 时 的 

4-- 胶 塞 :5 一 测量 温度 计 ;6-- 辅 ”气压 高 于 1013hPa 时 ， 自 测 得 的 温度 减 去 此 校正 值 ， 反 之 则 加 。 

助 温度 计 :7 一 侧 孔 :8 一 温度 计 4. 测量 温度 计 读 数 校正 值 的 计算 ”车 使 用 全 淄 式 温度 计 进 

行 测量 ， 则 应 对 温度 计 水 银 柱 露 出 塞外 部 分 进行 校正 。 温 虚 计 水 银 柱 库 出 塞外 部 分 的 校正 值 
按 式 (2—7) НЯ: 


Az=- 0. 00016А (4-5) (2—7) 
式 中 ”At 一 一 温度 计 水 银 柱 露出 塞外 部 分 的 校正 值 , С; 
маги а 
一 一 观测 温度 ，C ; 
t — WETS А 处 的 辅助 温度 计 温度 ，C 。 
再 按 3 所 得 校正 后 的 温度 加 上 此 校正 值 ， 即 得 到 该 样品 的 沸点 温度 。 


四 、 密 度 的 测定 〈 比 重 瓶 法 ?9 


本 方法 适用 于 液体 化 学 试剂 密度 的 测定 ，。 
在 本 方法 中 ,物质 的 密度 系 指 在 20C 时 单位 体积 物质 的 质量 。 密 度 用 6 表示， 其 单位 为 


(1) 分 析 天 平 ” 感 量 为 0. Img. 

(2) ЖИЕ GLE AMAI d5~25) ml， 温度 计 分 度 值 为 0.2C ( 见 图 2-31). 
(3) 恒温 水 浴 温度 可 控制 在 (20. 0 土 0. 1)'C。 

(С) 操作 步骤 


O 参考 中 华人 民 共 和 和 国 国 家 标准 GB616-…88 《密度 测定 通用 方法 》 北 京 : 中 国标 准 出 版 社 ，1988. 


FEE I R ЕН БОРЫ ТТАР 52 W fU E РК А. 
К ҢА ТАЛЕ A ML, НВ Ez 15°С 
Жс {т ЇЇ] 2& ЙН К EMS ЛЕН. ЛЕ A 70, НАШ 
度 计 , ЕЕЕ (20. 0 土 0. 1)C 的 恒温 水 浴 中 ， 
至 密度 瓶 温度 计 达 到 20C， 并 使 侧 管 中 的 液 面 与 侧 
РЕН Е, МЫ ш РД, МН, НИЕ 
纸 擦 干 其 外 壁 上 的 水 ， 立 即 称 量 。 

将 密度 瓶 中 的 水 倒 出 ， 洗 净 并 使 之 干燥 ， 和 市 温 
度 计 及 侧 孔 罩 称 量 。 然 后 用 样品 代替 水 重复 上 述 的 
操作 。 

(=) 结果 的 表示 

样品 在 20C 时 的 密度 按 式 〈2- 一 8)》 ҰЯ: 


m +A Di 
p= mA A (2--8) 
А-о,Х< т (2--9) 


AP о ЖЕ 20C 时 的 密度 , g， mL; 
mi ОСЕТИН ВЕГЕР т K R NALIA 


Е, g; | 
тә — ОСА ЖЕ КИ, 
ЩЕ, р; 图 2-31 Ж ЮЖ EHD 
б — 20. 0'C I Ж ЖЛЕ (— 0. 99820 1 一 密度 瓶 主 体 ; 2— м, 3 一 侧 筷 ， МЯ. =, 
L=); 5 一 温度 计 
” ТП 


НЯНЕЙ, | 
©, 一 一 干燥 空气 在 20C ，1013. 25hPa 时 的 密度 值 (20. 00128 • ті), 


五 、 密 度 的 测定 〈 韦 氏 天 平 法 )@ 


本 方法 适用 于 液体 化 学 试剂 密度 的 测定 。 

在 本 方法 中 ， 物 质 的 密度 系 指 在 20C 时 单位 体积 物质 的 质量 。 密 度 用 р 表示 ， 其 单位 为 
gemt}. 

(一 ) {ХӘ 

(1) КЖЕ ҰННАН ИНЕ 0. ГС, 

(2) 恒温 水 浴 温度 可 控制 在 (20.0-50.10 С. 

(二 ) 操作 步骤 

(1) 如 图 2-32 所 示 安 装 韦 氏 天 平 。 将 译 钴 用 细 铀 丝 屋 于 天 平 横梁 未 端 ， 并 调整 底 ДЕ БЫ 
螺丝 ， 使 模 梁 与 文 巢 的 指针 尖 根 互 对 正 。 

(2) 将 评 锤 全 部 浸入 盛 有 经 煮沸 并 冷却 至 约 20C 左 右 蒸 馏 水 的 玻璃 简 中 , 不 得 带 入 气泡 ， 


Ө 1IhPa 一 lmnbar。 . 
四 ”该 值 随 气 压条 件 略 有 变化 ， 但 这 种 变化 一般 对 密度 测定 没有 影响 。 
ө ”参考 中 华人 民 共 和 国 国 家 标准 GB611 一 88《 密 度 测定 通用 方法 》 北 京 : 中 国标 准 出 版 社 ， 1988. 
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玻璃 简 置 于 恒温 水 浴 中 , 恒温 至 〈20. 0 土 0.1)C, 调整 天 平 骑 码 使 指针 重新 对 正 ， 记 录 读 数 。 
(3) 将 浮 锤 取出 , 使 其 完全 干燥 ,在 相同 的 温度 下 ， 用 样品 代替 水 重复 土 述 (2) 的 操作 。 


4 5 


6 
(а-а С а 7 
3 у; 


[12-32 ПКУ 
1—5; 2 一 调节 器 ; 3 一 指针 ;4 一 横梁 ，5 一 刀口 ，6 一 骑 码 ; 
7— hE]: 8 一 组 铂 丝 ; 9-Ү НЫ; 10 一 玻璃 简 ; 11 一 调整 螺丝 


(三 ) 结果 的 表示 


样品 在 20C 时 的 密度 按 下 式 (2 一 10) 计算 ， 


(2--10) 
式 中 о 一 样品 在 20C 时 的 密度 ，g，。ml- 
2 一 一 浮 锤 浸 于 水 中 时 骑 码 的 读数 
2 一 一 浮 锤 浸 于 样品 中 时 骑 码 的 读数 ; 
2 一 一 20.0C 时 蒸馏水 的 密度 〈 王 0. 998 208 * m’), 


和 六、 凝固 点 的 测定 
(一 ) 仪器 
(1) FERE K 150mm， 内 径 20mm, 
(2) RE 长 130mm， 内 径 40mm, 
(3) 温度 计 分 度 值 为 0.1C 。 
(4) ЯНА 盛 有 适宜 的 冷却 液 。 
(二 ) 装置 | 
测定 装置 图 见 图 2-33. 
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(三 ) 测定 方法 

称 取 (15—20) g 固体 样品 或 量 取 15ml ЕА, ЕЛЕНА 
管 中 。 固 体 样品 于 超过 其 熔点 的 热 浴 内 ， 将 其 熔化 ， 并 加 热 至 高 于 
其 凝固 点 约 10C ,将 温度 计 插入 试管 中 , 使 其 不 接触 试管 壁 及 底 ， 然 
后 将 试管 放 入 低 于 凝固 点 (5 一 7)C 的 冷却 浴 中 , КЕНТ 
Б ЫЙ (3—5) СВ, 迅速 移入 事先 浸 在 上 述 冷却 浴 的 套 管 中 ， 搅 动 
样品 ， 此 时 液体 仍然 在 过 冷 状态 ， 温 度 甚 至 还 下 降 。 到 过 冷 液体 开 
始 凝 固 时 ， 温 度 突 然 上 升 而 稳定 在 一 定 温度 ， 只 要 固 相 和 液 相 同时 
存在 ， 温 度 就 稳定 在 这 个 数值 。 此 温度 即 为 样品 的 凝固 点 。 有 的 样 
品 这 冷 状态 不 易 破坏 ， 可 在 过 冷 液 中 加 极 少 量 品种 (用 纯 品 )。 


七 、 结 晶 点 的 测定 @ 
; Р 2-33 凝 间 点 测定 装置 ` 
本 方法 适用 于 结晶 点 在 一 7C~70C 范 围 内 的 有 机 试剂 结晶 点 1 温度 计 ; 2 一 干燥 试管 ; 3 一 


ВУ хе. 套 管 ，4 一 冷却 浴 
本 方法 中 ， 物 质 的 结晶 点 系 指 液体 在 冷却 过 程 中 由 液态 变 为 固态 时 的 相 变温 度 。 
(一 ) 仪器 


(1) 结晶 管 ” 外 径 约 25mm， 长 约 150mm。 

(2) 套 管 ” 内 径 约 28mm, 长 约 120mm, 壁 厚 2mm, 

(3) 冷却 浴 AMA 5000 的 烧杯 ， 盛 有 合适 的 冷 
却 液 (水 、 冰 水 或 冰 盐 水 )， 并 带 普 通 温 度 计 。 

(4) 温度 计 PERA OIC, 

(5) 搅拌 器 用 玻璃 或 不 锈 钢 绕 成 直径 约 20mm 的 
Ж. 

(6) 热 浴 容积 合适 的 烧杯 ， 放 在 电炉 上 ， 用 调 压 
m jem, JE er BI Ei. 

(二 ) 操作 步骤 
测定 装置 如 图 2-34 д. МЕ T FRA A ša 8 
中 , 使 样品 在 管 中 的 高 度 约 为 60mm (固体 样品 应 适当 大 
于 60mm)， 样 品 若 为 固体 ,应 在 温度 超过 其 熔点 的 热 洽 
内 将 其 熔化 ， 并 加 热 至 高 于 结晶 点 约 10 C. F АЗАЙТ 
装 好 温度 计 ,使 水 银 球 至 管 底 的 距离 约 为 15mm, ЛАЯ 
度 计 接 触 管 壁 。 装 好 套 管 ， 并 将 结晶 管 连同 套 管 一 起 置 
于 温度 低 于 样品 结晶 点 (5 一 7)C 的 冷却 洽 中 , 当 样 品 冷 
却 至 低 于 结晶 点 (3 一 5)C 时 开始 搅拌 并 观察 温度 。 出现 
| на, 停止 搅拌 , 这 时 温度 突然 上 升 , 读 取 最 高 温度 ， 
图 2-34 测定 结 厚 点 的 装置 准确 至 0.1 C, 并 进行 温度 计 刻 度 误差 校正 , 所 得 温度 即 

为 样品 的 结晶 点 。 

如 果 某 些 样品 在 一 般 冷 却 条 件 下 不 易 结 晶 , 可 另 取 少量 样品 , 在 较 低温 度 下 使 之 结晶 ， 


ө 参考 中 华人 民 共 和 国 国 家 标准 GB618--88《 结 晶 点 测定 通用 方法 》。 北 京 ， 中 国标 准 出 版 社 ，1988. 
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少许 作为 晶 种 加 入 样品 中 ， 即 可 测 出 其 结晶 点 。 
八 、 色 度 的 测定 9 


色 度 的 测定 可 使 用 比较 器 、 比 色 计 、 分 光 光 度 计 等 进行 测定 。 本 方法 采用 目 视 比 色 法 测 
定 。 | 

КН РЕНИ, ВН, А ИКОН Л ИНЕ. ЖОЕ МТ 
易 碳 化 物质 的 测定 。 色 度 的 单位 为 黑 曾 ,1 黑 曾 单位 系 指 每 升 含有 Img UAM (H:PtCls) 形 
式 存在 的 铂 、2msg А ЁН 〈Cocl。6H:O) 的 铂 - 钻 溶液 的 色 度 。 

(一 ) 色 度 标准 液 的 制备 

1. 500 黑 曾 单位 铀 - 销 标 准 溶液 ”准确 称 取 2. 0008 氯 化 钴 、2. 491g ARA , ИЕР и 
盐酸 和 适量 水 中 , 稀释 至 000ml, 3% 5), 500 黑 曾 单位 铀 - 钴 标准 溶液 应 在 暗 处 密封 保存 ， 
效 期 为 6 个 月 。 

2， 稀 铁 - 钴 标准 溶液 “吸取 不 同体 积 的 500 黑 曾 单位 铂 - 锋 标 准 溶液 ， 稀 释 至 100ml， 可 
得 不 同 黑 曾 单位 的 稀 铂 - 钴 标准 溶液 。 计 算 公 式 如 下 ; 


N X 100 
500 


AF V 一 一 配制 100ml N 黑 曾 单位 的 铂 - 钴 标准 溶液 所 需 500 黑 曾 单位 铂 - 钴 标准 溶液 之 体 
Я, ml; 
入 一 一 欲 配 制 的 稀 铂 - 钴 标准 溶 液 的 黑 曾 单位 数 ， 
稀 铂 - 钴 标准 溶液 应 在 使 用 前 配制 。 
(二 ) 操作 步骤 ` - | 
将 待 测 样品 注入 比 色 管 中 ， 在 白色 背景 下 ， 沿 比 色 管 轴线 方向 用 目测 法 与 规定 黑 曾 单位 
曲 同 体积 铂 - 钴 标准 溶液 比较 。 


V= 


(2—-11) 


九 、 粘 度 的 测定 


粘度 为 流体 内 部 阻碍 其 相对 流动 的 一 特性 。 一 般 有 绝对 粘度 (又 称 动力 学 粘度 ) 和 运动 
粘度 〈 又 称 运动 学 粘度 ) Ж, | 

绝对 粘度 指 流体 以 每 秒 钟 流动 1cm 时 ， 在 每 平方 厘米 上 需要 切 向 力 的 大 小 。 

运动 粘度 指 流体 相对 密度 除 该 流体 的 绝对 粘度 得 到 的 商 数 。 

粘度 大 小 随 温 度 变 化 ,温度 愈 高 ， 粘 度 愈 小 ,测定 粘度 则 应 注意 温度 ， 纯 水 在 20C 时 的 
绝对 粘度 为 1.0X10-sPa +5 (0. 01Р). 

测定 粘度 的 方法 很 多 ， 此 处 选用 两 种 常用 方法 。 

(一 ) 石油 产品 恩 氏 粘度 测定 法 @ 

本 方法 适用 于 测定 石油 产品 的 恩 氏 粘度 。 

恩 氏 粘度 是 试 样 在 某 温 度 从 思 氏 粘度 计 流 出 200ml 所 需 的 时 间 与 蒸馏 水 在 20C 流 出 相 
同体 积 所 需 的 时 间 (s)( 即 粘度 计 的 水 值 ) 之 比 。 在 试验 过 程 中 , 试 样 流出 应 成 为 连续 的 线 状 。 
温度 上 时 的 恩 氏 粘度 ， 用 符号 E, 表示 ， 恩 氏 粘 度 的 单位 为 条 件 度 ， 用 符号 下 代表 


© 参考 中 华人 民 共 和 国 国家 标准 GB605 一 88《 色 度 测定 通用 方法 》。 北 京 : 中 国标 准 出 版 社 ，1988， 
外 人 参考 中 华人 民 共 和 国 国家 标准 GB266 一 88《 石 油 产品 恩 氏 粘 度 测 定 法 》。 北 京 : 中 国标 准 出 版 社 ，1988. 
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1， 仪 器 与 材料 

(1) 恩 氏 粘度 计 见 图 2-35 (图 中 长 度 单位 为 mm,， 下 同 ): 包括 装 试 样 的 容器 ,堵塞 流 
出 管用 的 木 寨 , 金属 三 脚 架 。 盛 试 样 的 内 容器 10 是 装 在 作 水 浴 或 油 浴 用 的 外 容器 12 中 。 这 
两 个 容器 都 用 黄 铜 制造 。 内 容器 的 底部 8 制 成 球面 形 ， 内 表面 要 经 过 磨 光 并 镀金 。 内 容器 设 
有 黄 铜 制 的 中 空 的 凸 形 盖 ， 盖 上 带 有 两 个 孔 口 1 及 11， 供 插入 木 塞 和 温度 计 使 用 。 木 塞 2 
(图 2-35 (b)) 是 用 来 堵塞 仪器 的 流出 孔 6。 在 内 容器 中 ,从 底部 起 以 等 距离 在 器 壁 上 安装 有 
三 个 向 上 弯 成 直角 的 小 尖 钉 7, 作为 控制 油 面 高 度 和 仪器 水 平 的 指示 器 。 在 外 容器 中 设 有 搅拌 
器 3 和 温度 计 ， 此 温度 计 利用 外 容器 壁 上 的 夹子 来 固定 。 内 容器 要 用 3 根 支持 杆 及 流出 管 固 
定 在 外 容器 中 。 流 出 管 要 利用 通过 盖 上 中 心 孔 的 木 塞 堵 着 。 这 木 塞 是 用 硬木 (黄杨 木 及 其 
他 ) 制 成 , 其 规格 见 图 2-35 (b). 用 来 放置 仪器 的 铁 三 脚 架 9, 是 由 一 圆圈 和 三 条 长 脚 所 组 成 ， 
其 中 有 两 条 脚 要 设置 水 平 调节 螺钉 5。 恩 氏 粘度 计 的 主要 尺寸 见 表 2-22 所 示 。 


2 Пий 


үз 


(а) (Ъ) 


图 2-55 ARAJE 
І- ЖАЙ; 2 ЖЭК, 3 一 搅拌 器 ; 4 一 接受 瓶 ，5 一 水 平 调节 螺钉 ; 
6 ШИ; 7 一 小 尖 钉 ; 8 一 球面 形 底 ; 9 一 铁 三 脚 架 ; 10 一 内 容器 ; 
11 一 温度 计 插 了 筷 ; 12 一 外 容器 
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表 2-22 因 氏 粘度 计 的 主要 部 位 尺寸 (mm) 


= # 名 称 公 差 
内 容器 БЕН 
Ба Е +1. 00 
底部 全 扩大 部 分 之 间 的 高 度 +1. 00 
ERRE RRE +0. 10 
扩大 部 分 的 内 径 +1. 00 
扩大 部 分 的 高 度 +2. 00 
从 钉 尖 的 水 平面 至 流出 管 下 边缘 的 距离 士 0. 50 
流出 管 
总 长 +0. 10 
突出 部 分 的 长 度 士 0. 30 
在 器 底 水 平面 处 的 内 径 +0. 02 
下 方 末 端的 内 径 +0. 02 


每 件 恩 氏 粘 度 计 应 在 外 容器 的 表面 上 注 明 粘度 计 名 称 及 生产 工厂 的 厂 号 或 厂 标 ， 并 注 明 
粘度 计 的 编号 。 恩 氏 粘 度 计 的 水 值 ， 每 4 个 月 至 少校 正 1 次 。 

(2) 温度 计 共 两 支 , 符合 GB 514 中 恩 氏 粘度 用 温度 计 要 求 。 

(3) 恩 氏 粘度 计 用 的 接受 瓶 ” 接 受 壮 有 两 种 (图 2-36)， 其 一 瓶颈 刻 线 为 100m; 5-4 
宽 口 而 带 有 两 道 刻 线 的 接受 瓶 ,这 两 道 刻 线 应 表示 100ml 和 200ml, 每 种 接受 瓶 的 最 高 刻 线 全 
ЕМЕ ЛҒ 60ml。 接受 瓶 的 刻 线 必须 在 20 忆 时 刻 划 。 刻 线 的 位 置 应 在 瓶 贷 细 锋 部 分 的 
中 间 。 瓶 颈 的 内 算是 《〈18 士 2》 mm. 


150-170 


ЖАН 


| ІҢ 2-36 乱 氏 粘度 接受 瓶 
每 只 接受 瓶 刻 上 “100” 或 “200ml”, “Боос”. “ЕЕ И” 等 字样 。 
(4) 电 加 热 装置 。 
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(5) rf. 5ml, 

(6) 秒表 : 分 度 值 为 0. 2s。 

(7) 润滑 油 : 50C 运 动 粘度 为 〈20 一 60) пиа” st, AOAN AEF 180 C , 

(8) 溶剂 油 : 符合 GB 1922 rH NY-120 规格 。 

2， 试 剂 

(1) ТІЗЕ. (30—60) С, Я; 或 乙醚 : 化 学 纯 。 

(2) 95% С. 化 学 纯 。 

3， 准 备 工 作 

(1) 测定 粘度 计 的 水 值 ” 恩 氏 粘度 计 的 水 值 , 是 蒸馏 水 在 20C 时 从 粘度 计 流 出 200ml 所 
ӨШІН (s)。 在 测定 水 值 前 ， 粘 度 计 的 内 容器 要 依次 用 石油 醚 (或 乙醚 )，95%% 乙 醇和 荧 馏 
水 洗 淋 ， 并 用 空气 吹 干 。 然 后 将 粘度 计 的 短 腿 放 入 铁 三 脚 架 的 孔 内 ， 用 固定 螺钉 固定 。 此 时 、 
将 洁净 、 干 燥 的 木 塞 插入 流出 管 的 上 和 孔 内 。 利 用 预先 依次 用 铬 酸 洗 液 ， 水 和 蒸馏 水 仔细 洗涤 
МНЕ, ЛЕН ЖНЖ (20C) 注入 精度 计 内 容器 中 ; ЕРЕТІН ЕЕ ЗЕТІН 
尖端 刚刚 露出 水 面 为 止 。 此 外 ， 又 用 相同 温度 的 水 装 在 粘度 计 的 外 容器 中 ， 直 至 浸 到 内 容器 
的 扩大 部 分 为 止 。 旋 转 铁 三 脚 架 的 调整 螺钉 ， 调 整 烙 度 计 的 位 置 ， 使 内 容器 中 三 个 尖 钉 的 尖 
端 都 处 在 同一 水 平面 上 上。 将 未 经 干燥 的 空 接受 瓶 放 在 内 容器 的 流出 管 下 面 .稍微 提起 木 塞 , 使 
内 容器 中 的 水 全 部 放 入 接受 插 肉 ， 但 这 次 不 计算 水 的 流出 时 间 。 此 时 流出 管内 驭 装 满 水 ， 并 
使 流出 管 的 底 端 基 着 一 大 滴水 珠 。 立 即将 木 塞 插入 流出 管内 ， 重 新 将 接受 瓶 中 的 水 沿 着 玻璃 
棒 小 心地 注入 内 容 右 中 ， 切 勿 溅 出 。 随 后 ,将 空 接受 瓶 放 在 内 容器 上 倒置 (1—2) шіп, EA 
中 的 水 完全 流出 ， 然 后 将 接受 产 放 回流 出 管 下 面 。 

内 容 右 中 的 水 和 外 容器 中 的 液体 都 要 充分 搅拌 ,首先 将 插 有 温度 计 的 盖 围 绕 木 寒 旋转 以 
EFEK: 然后 用 安装 在 外 容器 中 的 叶片 式 搅 拌 器 搅拌 保温 液体 。 当 两 个 容器 中 的 水 和 液体 
温度 等 于 20 C (在 5min 内 温度 益 数 不 超过 士 0.2C), 而 且 内 容器 调整 为 水 平 状态 (三 个 尖 钉 
的 尖端 刚好 露出 水 面 ) 时 ,迅速 提起 木 塞 〈 应 能 自动 卡 着 并 保持 提起 的 状态 ， 不 允许 拔 出 木 
ж), 同时 开动 秒表 。 此 时 ,观察 水 从 内 容器 流出 的 情况 , 当 了 四 液 面 的 下 边缘 到 接受 瓶 的 200ml 
环 状 标 线 时 ， 立 即 停 住 秒表 。 

ЖОЙ ЖОН 200ml 的 时 间 要 连续 测定 4 次。 如果 各 次 测定 观察 结果 与 其 算术 平均 值 的 差 
数 不 大 于 0. 5s， 就 用 这 个 算术 平均 值 作 为 第 一 次 测定 的 平均 流出 时 间 。 此 外 ， 以 同样 要 求 进 
行 另 一 次 平行 测定 ， 并 计算 符合 要 求 的 平均 流出 时 间 。 如 果 重 复 测定 的 平均 流出 时 间 之 差 不 
KF O. 5s， 就 取 这 重复 测定 的 两 次 结果 的 算术 平均 值 作为 仪器 的 水 值 ， 其 符号 为 Kae 

标准 粘度 计 的 水 值 应 等 于 (51-1) s。 如 果 水 值 不 在 此 范围 内 就 不 允许 使 用 该 仪器 测定 粘 
#. 

(2) 准备 试 样 测定 粘度 前 , 用 每 一 平方 厘米 有 至 少 576 4° 4 BR E RUE MEAE. 如 
果 试 样 中 含水 ， 应 加 入 新 烽 烧 并 冷却 的 食 趟 、 硫 酸 销 或 粒状 的 无 水 氧化 钙 进 行 摇动 ， 经 过 况 
转 沉 降 后 才 用 滤 网 过 滤 。 

注 : 试 样 中 含有 不 易 消失 的 气泡 时 ， шаа 

4. 1А 

(1) 每 次 测定 粘度 前 ， 用 滤 过 的 清洁 洲 剂 油 仔细 洗涤 粘度 计 的 内 容器 及 其 流出 管 ， 然 后 
ВР, 内 容器 不 准 擦拭 ， 只 允许 用 剪 齐 边缘 的 滤纸 吸 去 剩 下 的 液 滴 。 

(2) 测定 试 桩 在 规定 温度 的 粘度 时 ， 先 将 木 塞 严 密 塞 住 粘度 计 的 流出 孔 〈 但 不 可 过 分 用 
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力 压 着 木 塞 ， 以 免 木 塞 很 快 磨 坏 )， 然 后 将 预先 加 热 到 稍 高 于 规定 温度 的 试 样 GR 3 准备 ) 注 
入 内 容器 中 ， 这 时 试 样 中 不 应 产生 气泡 。 注 入 的 油 面 必须 稍 高 于 尖 钉 的 尖端 。 

ІНІ ЖЕНЕ ӨНЕ АЖ (测定 温度 在 80C 以 下 时 ) 或 润滑 油 (测定 温度 在 (80 一 100) С 
时 ) 该 液体 应 预先 加 热 到 稍 高 丁 规定 温度 。 为 了 使 试 样 的 温度 在 试验 过 程 中 能 保持 恒定 并 能 
符合 规定 温度 ， 应 使 内 容器 中 的 试 样 温度 恰好 达到 规定 的 温度 ， 此 时 保持 5min， 内 容器 中 试 
样 温度 应 恒定 到 士 0. 2C 。 然后 记 下 外 容器 中 液体 的 温度 。 在 试验 过 程 中 要 保持 外 容器 的 液体 
温度 恒定 到 士 0. 2C〈 可 以 用 挠 拌 器 说 拌 外 容器 中 的 液体 , 必要 时 可 以 用 电 加 元 装 置 稍微 加 热 
УМ. 

稍微 提起 木 蹇 ， 使 多 余 的 试 样 流下 ， 直 至 三 个 尖 钉 的 尖端 刚好 露出 油 面 为 止 。 如 果 流 出 
的 试 样 过 多 ， 就 逐 滴 补 添 试 样 满 至 尖 钉 的 尖端 ， 但 油 中 不 要 留 有 气泡 。 

粘度 计 加 上 盖 之 后 ， 在 流出 孔 下 面 放置 洁净 、 干 燥 的 接受 瓶 。 然 后 绕 着 木 塞 小 心地 旋转 
插 有 温度 计 的 盖 ， 利 用 温度 计 搅 拌 试 样 。 | 

试 样 中 的 温度 计 恰 好 达到 规定 温度 时 ， 再 保持 5min (但 不 进行 搅拌 )， 就 迅速 提起 木 塞 ， 
园 时 开动 秒表 .。 木 塞 提起 的 位 置 应 保持 与 测定 水 值 时 相同 〈 也 不 允许 拔 出 木 塞 ) 。 当 接受 瓶 中 
的 试 样 正好 达到 200ml 的 标 线 时 (泡沫 不 子 计 算 )， 立 即 停 住 秒表 ， 并 读 取 试 祥 的 流出 时 间 ， 
准确 至 0.25, 

注 ，@@ 促 武 试 验 时 ， 每 次 重复 试验 前 都 要 按 а. (1) 清洗 仪器 ， 并 向 内 容器 注入 1 份 未 经 试验 的 试 样 ，; 

ОВЕН ЗІМ ЕНБЕК ЕН НЕНІ ЖКН]. 进行 第 三 次 测定 前 必须 按 4.〈1) 清洗 仪器 , 并 
向 内 容器 注入 1 份 未 经 试验 的 试 样 。 | 
5， 计算” 试 样 在 温度 :时 的 恩 氏 粘度 E,， 其 单位 为 条 件 度 (E)， 按 下 式 计算 : 
| т 
"Ки 

式 中 г ЕЮ ЈЕ 上 时 从 粘度 计 中 流出 200ml 所 需 的 时 间 ，s; 

天 2 一 一 粘度 计 的 水 值 ， So 
Я: 粘度 计 的 水 值 Ко, 51. ls。 设 燃料 油 在 80C 时 从 粘度 计 流出 200ml 的 时 间 为 rw 一 
472. 88, 

该 燃料 油 在 80C 时 的 恩 氏 粘度 测定 结果 为 


То 472. 8 _ 
Ев = Ka 51.21 9. 2 条 件 度 СЕ) 


6. 精密 度 重复 性 ， 同一 操作 者 重复 测定 两 个 流出 时 间 之 差 不 应 大 于 下 列 数值 


(2--12) 


流出 时 间 ‚ 5 重复 性 ， 5 流出 时 间 ， 5 重复 性 ， 8 
<250 1 501—1 000 ` | 5 
251—500 БЕРСЕ >1 000 00000 


7. 报告” 取 重 复 测 定 两 个 结果 的 算术 平均 值 ， 作 为 试 样 的 恩 氏 粘度 。 

(—) 毛细 管 粘 度 计 测定 法 

1. 仪器、 试剂 与 材料 

(1) 测定 所 需 仪器 

中 毛细 管 粘度 计 一 组 , 毛细 管内 径 分 别 为 0.4、0.6、0.8、1.0、1.2、1.5、2.0、2. 5、3. 0、 
3.5. 4.0 (图 2-37а), 5. Отт 和 6. Опат (2-37b) 


180 土 5 


100 %3 


50+3 


_ (а) (b) 


图 2-37 “毛细管 粘度 计 
(a) 4mm 毛细 管 粘度 计 ; (b) 6mm 毛细 管 粘度 计 
1 一 毛细 管 :2,3,5 一 扩张 部 分 ;4,7 一 管 身 ;6 一 支管 az 一 标 线 

每 支 粘度 计 必 须 有 粘度 计 和 常数 。 测 定 油 品 的 运动 粘度 时 ， 应 根据 试验 的 温度 选用 适当 的 
粘度 计 ， 务 使 油 品 试 禅 的 流动 时 间 能 在 〈300 士 180) s 范围 内 。 在 低 于 0C 试 验 高 粘度 的 润滑 
油 时 ， 可 以 让 油 的 流动 时 间 增 加 到 900s， 在 20C 试 验 液体 燃料 时 ， 可 以 让 流动 时 间 减 少 
到 60$. | О 

包 带 有 透明 壁 或 装 有 观察 孔 的 恒温 浴 , 其 高 度 不 小 于 180mm, 容积 不 小 于 21, АНЯ 
着 自动 搅拌 装置 和 一 种 能 够 准确 地 调节 温度 的 电热 装置 。 但 缺乏 恒温 浴 时 ， 可 以 使 用 与 恒温 
浴 大 小 相当 的 烧杯 .在 0C 和 低 于 0C 测 定 运动 粘度 时 ,使 用 简 形 开 有 对 称 看 窗 的 透明 保温 手 ， 
其 太 寸 与 前 述 透明 恒温 浴 相 同 ， 并 设 有 搅拌 装置 。 根 据 测定 的 条 件 ， 要 在 恒温 浴 中 注入 如 表 
2-23 中 列举 的 任 一 液体 。 

合 玻 璃 水 银 温 度 计 分 度 为 0.1C。 测 定 一 30C 以 下 温度 的 粘度 时 可 以 使 用 同样 分 度 的 玻 
璃 合金 温度 计 或 其 他 玻璃 液体 温度 计 。 

秒表 分 度 为 0. js。 这 个 秒表 专 供 测定 粘度 使 用 ， 不 应 作 他 用 。 

用 来 测定 运动 粘度 的 秒表 ， 毛 细 管 粘度 计 ， 温 度 计 ， 都 必须 定期 进行 检定 。 

(2) 测定 所 需 用 试剂 

OD 洗涤 用 轻 汽 油 或 橡胶 溶剂 油 ; 名 石油 配 (60C 一 90C) ФО; ORRA: ОЕ 
Ж, 
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表 2-23 不 同 温度 下 使 用 的 恒温 浴 液 体 


测定 的 温度 ;/ C ІН ІН 的 Ж Ж 
50— 100 НН ФИН. НН 25% 48826 k e ЕЖЕ — НЮ 7) 
20—50 水 
0 一 一 20 水 与 冰 的 混合 物 ， 或 乙醇 与 干冰 СН “氧化 碳 ) 的 混合 物 
0——50 乙 知 与 干冰 的 混合 物 ， 在 无 乙醇 的 情况 下 ， 可 用 汽油 代替 
ко 恒温 浴 中 的 矿物 油 最 好 加 有 抗 气 化 添加 剂 ， 防 止 氧化 。 
2， 准 备 工作 


(1) 油 品 试 样 含有 水 或 机 械 杂 质 时 ， 在 试验 前 必须 经 过 脱水 处 理 ， 用 滤纸 过 滤 除 去 机 械 
ДЕЛІ. 

对 于 粘度 大 的 润滑 油 ， 可 以 在 磁 油 斗 上 利用 水 流 么 或 其 他 真空 s 泵 进行 吸 滤 ， 也 可 以 在 加 
热 至 50C 一 100C 的 温度 下 进行 脱水 过 滤 。 

(2) 在 测定 油 品 的 粘度 之 前 ,必须 将 粘度 计 用 汽油 或 石油 醚 洗 净 。 如 果 粘 度 计 沾 有 污垢 ， 
就 用 铬 酸 洗 液 、 水 、 节 饮 水 或 乙醇 依次 洗涤 。 然 后 放 入 作 箱 中 烘 于 或 用 通过 棉花 滤 过 的 热 空 
AKF. 

(3) 测定 运动 粘度 时 ， 在 内 径 符合 要 求 的 清洁 干燥 的 毛细 管 粘度 计 内 装 入 油 品 试 样 。 
油 之 前 ， 将 橡皮 管 套 在 支管 6 上 ， 并 用 手指 堵 住 管 身 7 的 管 口 ， 同 时 倒置 粘度 计 ， Wa 
身 4 插 入 装着 油 品 试 样 的 容器 中 ; 这 时 利用 橡皮 球 ， 水 流 泵 或 其 他 真空 泵 将 液体 吸 到 标 线 b， 
同时 注意 不 要 使 管 身 4, 扩张 部 分 2 和 3 中 的 液体 发 生气 泡 或 裂 阶 。 当 液 面 达到 标 线 b BJ, 就 
从 容器 里 提起 粘度 计 ， 并 迅速 恢复 其 正常 状态 ， 同 时 将 管 身 4 的 管 端 外 壁 所 沾 着 的 多 余 试 样 
擦 去 ， 并 从 支管 6 取 下 橡皮 管 套 在 管 映 4 上。 

(4) 将 装 有 油 品 试 样 的 粘度 计 淄 入 事先 准备 妥当 的 恒温 浴 中 ， 并 用 夹子 将 粘度 计 固定 在 
支架 上 ， 在 固定 位 置 时 ， 必 须 把 毛细 管 粘 度 计 的 扩张 部 分 3 浸入 一 半 。 | 

温度 计 要 利用 另 一 只 夹子 来 固定 , 务 使 水 银 球 的 位 置 , 接近 毛细 管 1 中 央 点 的 水 平面 , 并 
使 温度 计 上 要 测 温 的 刻度 位 于 恒温 浴 的 液 面 上 10mm 处 。 

使 用 全 浸 式 温度 计时 ， 如 果 它 的 测 温 刻 度 露 出 恒温 浴 的 液 面 ， 就 依照 下 式 计算 温度 计 液 
柱 露出 部 分 的 补正 数 At， 才 能 准确 地 量 出 液体 的 温度 。 

Az= КАС t) (2—13) 
式 中 KK 一 一 常数 ， 水 银 温度计 采用 K=0. 00016, 酒精 温度 计 采 用 К=0. 001; 
一 露出 在 浴 面 上 的 水 银 柱 或 酒精 柱 高 度 用 温度 计 的 度数 表示 ; 
ti 一 一 测定 粘度 时 的 规定 温度 ,人 C; 
ts 一 一 接近 温度 计 洲 柱 露出 部 分 的 空气 温度 , C (用 另 一 支 温 度 计 测 出 )。 

试验 时 取 二 减 去 Az 作为 温度 计 上 的 温度 读数 。 

3. 试验 步骤 

(1) 将 粘度 计 调 整 成 为 垂直 状态 ,要 利用 铅 垂 线 从 两 个 相互 垂直 的 方向 去 检查 毛细 管 1 的 
EHI. 

”将 恒温 浴 调 整 到 规定 的 温度 ， 把 装 好 油 试 样 的 粘度 计 浸 在 恒温 浴 内 ， 需 恒温 的 时 间 如 下 

页 表 所 示 。 

试验 的 温度 必须 保持 恒定 到 士 0.1C 。 

(2) 利用 毛细 管 粘度 计 管 身 4 所 套 着 的 橡皮 管 将 油 品 试 样 吸入 扩张 部 分 2, 使 油 面 和 高 于 
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慰 线 ae， 并且 注 意 不 要 让 毛细 管 和 扩张 部 分 2 中 的 液体 产 
生气 泡 或 裂隙 。 

(3) 此 时 观察 试 样 在 管 身 4 中 的 流动 情况 , 液 面 正好 到 
达标 线 a 时 ,开动 秒表 , 液 面 正好 流 到 标 线 6 时 ,停止 秒表 。 

试 样 的 液 面 在 扩张 部 分 2 中 流动 时 ， 注 意 恒 温浴 中 正 
在 搅拌 的 液体 要 保持 恒定 温度 ， 而 且 扩张 部 分 中 不 应 出 现 
气泡 。 | 

са) 用 秒表 记录 下 来 的 流动 时 间 ， 应 重复 测定 至 少 四 次 ， 其 中 各 次 流动 时 间 与 其 算术 平 
均值 的 差 数 应 符合 如 下 的 要 求 , 在 温度 一 10C 一 100C 测 定 粘度 时 , 这 个 差 数 不 应 超过 算术 平 
均值 的 土 0.5%; 在 温度 于 一 10'C ~ 一 30C 测 定 粘 度 时 ， 这 个 差 数 不 应 超过 算术 平均 什 的 
十 1.5%， 在 低 于 一 30C 温 度 测定 粘度 时 ， 这 个 差 数 不 应 超过 算术 平均 值 的 土 2. 5%。 

然后 ， 取 不 少 于 三 次 的 流动 时 间 所 得 的 算术 平均 值 ， 作 为 试 样 的 平均 流动 时 间 ，。 

4. 计算 ”在 温度 上 时 ， 试 样 的 运动 粘度 ww m е) 按 下 式 计 算 : 
v, = (C т, (2—14) 


粘度 计 在 恒温 浴 中 的 恒温 时 间 
试验 温度 /CC ‚ 恒温 时 间 /min 


КН C 一 一 粘度 计 常 数 ，m* 6572, 
试 样 的 平均 流动 时 间 s. 
例 :粘度 计 常 数 为 4.78X10-7m2?。s-, 试 样 在 50C 时 的 流动 时 间 为 318. 0,322. 4,322. 6， 
321. os， 因 此 流动 时 间 的 算术 平均 值 为 : 
_ 318. 0 十 322.4 十 322. 6321.0 


т, 


Tso 1 = 221. 0$ 
各 次 流动 时 间 与 平均 流动 时 间 的 允许 差 数 等 于 : 
321.0х0.5 
п = 1. 65 


因为 318. 0s 与 平均 流动 时 间 之 差 ， 已 超过 1. 65 (0. 5% )， 所 以 这 个 读数 应 弃 去 。 讨 算 平 
均 流 动 时 间 时 ， 只 采用 322.4, 322.6, 321. 0s 的 观测 读数 ， 它 们 与 算术 平均 值 之 差 ， 都 没有 
超过 1. 6s (0.5%), | 
二 是 平均 流动 时 间 为 ， = 222 4 322 30302 0s 
试 样 运动 粘度 的 测定 结果 为 : 
Yso =C T= 4. 78 107° х 322== 1. 5410 т? • s`! 
5， 精 确 度 | 
(1) 用 上 述 步 又 测定 油 品 的 运动 粘度 时 ， 在 每 一 试验 温度 应 进行 两 次 测定 ,在 两 次 测定 
中 ， 每 次 测定 结果 与 算术 平均 值 的 差 数 不 应 超过 下 列 规定 范围 : 
测定 粘度 的 温度 ，C 100——10 -10--30 ҖЕ — 30 
允许 差 数 不 超过 算术 平均 值 的 ,和 0. 5 +1.5 +2.5 
(2) 用 符合 上 述 要 求 的 平行 测定 的 两 个 结果 的 算术 平均 值 ， 作 为 待 测 油 品 的 运动 粘度 。 


十 、 比 旋光 度 的 测定 @ 
本 方法 采用 旋光 仪 测定 化 学 试剂 比 旋光 度 的 方法 ， 适 用 于 液体 有 祝 试 剂 及 溶液 的 比 旋光 


@ 参考 中 华人 民 共 和 国 国 家 标准 _GB613---88《 比 旋光 度 测 定 通用 方法 》 北 京 : 中 国标 准 出 版 社 ，1988。 
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度 的 测定 。 

样品 的 旋光 度 指 从 起 偏 镜 透射 出 的 偏振 光 经 过 样品 时 ， 由 于 样品 物质 的 旋光 作用 ， 使 其 
振动 方向 改变 了 一 定 的 角度 a, 将 检 偏 器 旋转 一 定 角 度 , 使 透 过 的 光 强 与 入 射 光 强 相等 时 旋 动 
的 度数 。 符 号 用 a 表示， 单位 为 O FEE. 

液体 的 比 旋 光度 系 指 在 液 层 长 度 为 dm, 密度 为 lg。ml ,温度 为 20C 及 用 钠 光 谱 D 线 
波长 测定 时 的 旋光 度 。 符 号 用 (ар №, Í С) OE), 

溶液 的 比 旋 光度 系 指 在 液 层 长 度 为 ldm, 浓度 为 1g， ml 1, 温度 为 20C 及 用 钠 光 谱 D Z 
波长 测定 时 的 旋光 度 。 符 号 用 [aj 表示， 单位 为 O ОЖ). 

(一 ) 仪器 

(1) 旋光 仪 ”可 读 准 至 0. 01"。 

(2) 旋光 管 ” 其 长 度 的 测量 精度 为 士 0. Imm. 

(二 ) 操作 步骤 

接 产 品 标准 的 规定 取 祥 并 配制 溶液 。 

“ 按 仪 器 说 明 书 的 规定 调整 旋光 仪 ， 待 仪器 稳定 后 ， 用 纯 溶 剂 校准 旋光 仪 的 零点 。 

将 待 测 液体 或 洲 液 充满 洁净 、 干 燥 的 旋光 管 ， 小 心地 排出 气泡 ， 将 盖 旋 紧 后 放 入 旋光 仪 
内 。 在 (20 土 0. 5)C 的 条 件 下 ， 按 仪器 说 明 书 的 规定 进行 操作 并 读 取 旋光 度 ， 准 确 至 0. 01°, 
左旋 以 负 号 表示 ， 右 旋 以 正 号 表示 ， 

三》 结果 的 表示 

液体 的 比 旋 光度 按 式 (2—15) НЯ: 


2024 22246 
溶液 的 比 旋光 上 度 按 式 (2—16) 计算 : 


AP [a 所 一 一 20C 时 ， 用 钠 光 谱 DD 线 波长 测定 时 的 比 旋 光度 ，(°); 
a 一 一 测 得 的 旋光 度 、C)， 
ILL- WEE, dm; 
2- 一 -液体 在 20C 时 的 密度 ，g。ml-1; 
с ИННИ. g.m, 


十 一 、 折 光 率 的 测定 9 


本 方法 采用 阿 贝 型 折光 仪 测定 液体 有 机 试剂 折光 率 的 通用 方法 ， 适 用 于 浅 色 、 透 明 、 折 
光 率 范围 在 13 000—17 000 的 液体 有 机 试剂 。 | 

ТА ЧЕ ТЕТ ҮЛЕ О, 20 СӘМЕКЕ. 空气 中 的 光速 与 被 测 物 中 的 光速 之 比值 ; 或 
光 目 空气 通过 被 测 物 时 的 入 射 角 的 正弦 与 折射 角 的 正弦 之 比值 。 符 号 用 лә ЖЖ. 

(一 ) 仪器 | 

(1) HAX ТЯ, Но. 0002, 

(2) 恒温 水 浴 及 循环 泵 “可 阿 梭 镜 提供 温度 为 〈20. 0-0. 1)C 的 循环 水 。 


O 参考 中 华人 民 共 和 国 国家 标准 GB614 一 88《 折 光 率 测定 通用 方法 》 阔 京 : 中 国标 准 出 版 社 ，1988。 
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(二 ) МЕРЕ 

将 恒温 水 浴 与 棱镜 连接 ， 调 节 恒 温水 浴 温 度 ， 使 棱镜 温度 保持 在 20.0 C+0.1C. 

用 二 级 水 或 标准 玻璃 块 校正 折光 仪 .校正 方法 及 标准 玻璃 块 的 折光 率 由 仪器 说 明 书 给 出 。 
二 级 水 的 折光 率 яр =1. 3330, 

在 每 次 测定 前 都 应 清洗 棱镜 表面 。 如 无 特殊 说 明 ， 可 用 适当 的 易 挥发 性 溶剂 请 洗 棱镜 表 
面 ， 再 用 镜头 纸 或 医药 棉 将 溶剂 吸 干 。 | 

用 滴 管 向 棱镜 表面 滴 加 数 滴 20C 左 右 的 样品 ， 立 即 闭 合 棱镜 并 旋 紧 ， 应 使 样品 均 邹 、 无 
气泡 并 充满 视 场 ， 待 棱镜 温度 计 读 数 恢复 到 20.0C 士 0.1C 。 

调节 反光 镜 使 视 场 明亮 。 调 节 楼 镜 组 旋钮 ,使 视 场 中 出 现 明暗 界线 ， 调 节 补 偿 棱镜 旋钮 ， 
使 界线 处 所 呈 彩 色 完 全 消失 ， 再 调节 棱镜 组 旋钮 ， 使 明 瞳 界线 与 又 丝 中 心 重 合 。 

读 出 折光 率 值 ， 估 读 至 小 数 点 后 第 四 位 。 


十 二 、 软 化 点 的 测定 9 


本 方法 适用 于 测定 石油 沥青 的 软化 点 。 

右 油 沥青 的 软化 点 是 试 样 在 测定 条 件 下 , 因 受 热 而 下 验 达 25. 4mm 时 的 温度 , 以 C 表 示 。 
(一 ) 仪器 与 材料 

1. 仪器 

(1) 沥青 软化 点 测定 器 

СОЯ. Б.Р 9. 53тт, MEX (3.50-0.05) g 的 钢 制 圆 球 。 

包 试 祥 环 :用 黄 铜 制 成 的 锥 环 或 肩 环 ,其 形状 及 尺寸 要 求 见 图 2-38, 图 中 长 度 单位 为 mm， 


%20,5-20.7 


$17.4- 17.6 


$2310 


$19.8+0. 1 


Л 
А OE o o 
$15.9+0.1 
%19%0.1 


6.25- 6.45 


2.8+0.1 


$18.9- 19.1 


(а) (b) 


图 2-38 ”沥青 软化 点 试 样 环 
(а) ЖНЖ; (b) 黄 铜 锥 环 ` 
CORRER: 用 黄 钢 制 成 ， 能 使 钢 球 定位 于 试 样 环 中 央 。 通 常 推荐 的 一 种 钢 球 定位 器 
的 形式 及 尺寸 见 图 2-39, 


ө 参考 中 华人 民 共和 和 国 国 家 标准 GB4507 一 84《 石 油 沥 青 软 化 点 的 测定 法 》 北 京 : 中 国标 准 出 版 社 ，1984。 
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DLR: 由 上 、 中 及 下 承 板 和 定位 套 组 成 。 环 可 以 
水 平地 安放 于 中 承 板 上 的 圆 孔 中 ， 环 的 下 边缘 距 下 承 
板 应 为 25.4mm。 其 距离 由 定位 套 保 证 。 三 块 板 用 长 螺 
栓 固 定 在 一 起 。 

名 温度 计 : 应 符合 СВ 514 一 -83《 石 油 产 品 试验 用 
液体 温度 计 技 术 条 和 件 》 中 沥 甫 软化 点 专用 温度 计 的 规 
格 技 术 要 求 。 

(2) 电炉 及 其 他 加 热 厚 。 

(3) 金属 板 (АДО А ЗЕТЕ Ç 8). sk БЕБИ 
Bz. 


и (4) Л НЯНЯ. 

—— (5) Ж МАМ Co.3—0.5) mm 的 金属 网 。 

ОИ 2. Мн 
I Ше (1) 甘油 -滑石 粉 隔离 剂 (甘油 2 份 , 滑石 粉 1 份 ， 
~ 82322, — = 以 重量 计 )， 

= (2) ЖЕ «К. 
ІҢ 2-39 МЕНЕЕ (3) НҮШ. 
(二 ) 准备 工作 


(1) 将 黄 铜 环 置 于 涂 有 隔离 剂 的 金属 板 或 玻璃 板 上 。 

(2) 将 预先 脱水 的 试 样 加 热 熔化 ， 不 断 搅拌 ， 以 防止 局 部 过 热 ， 加 热 温 度 不 得 高 于 试 样 
估计 软化 点 100 C ， 加 热 时 间 不 超过 30min。 用 得 过 滤 。 将 试 样 注入 黄 铜 环 内 至 略 高 出 环 面 为 
止 。 寿 估计 软化 点 在 120C 以 上 时 ， 应 将 黄 铜 环 与 金属 板 预 热 至 (80 一 100) С. 

(3) 试 样 在 (15 一 30)C 的 空气 中 冷却 30min 后 ， 用 热 丸 刊 去 高 出 环 面 的 试 样 ,使 与 环 面 
жж. 

(4) ИЕН ЖЕ T 80 C WJ ELE , НАНЫН НАНЫ ТН КЕННІҢ 
内 ， 水 温 保 持 在 (5+0.5)С, ， 人 恒温 15min 。 估 计 软 化 点 高 于 80 C 的 试 样 ， 将 盛 有 试 样 
的 黄 铜 环 及 板 置 于 盛 满 甘油 的 保温 槽 内 ， 甘 油 温度 保持 在 (32 土 1)C，, 恒温 15min，, 或 
将 盛 试 样 的 环 水 平地 安放 在 环 架 中 承 板 的 孔 内 , 然后 放 在 碎 有 水 或 甘油 的 烧杯 中 , 恒温 
15min， 温 度 要 求 同 保温 精 。 

(5) 烧杯 内 注入 新 煮沸 并 冷却 至 5C 的 蒸馏 水 (估计 软化 点 不 高 于 80C 的 试 样 )， 或 注入 


预先 加 热 至 约 32C 的 甘油 《估计 软化 点 高 于 80C 的 试 样 )， 使 水 平 或 甘油 面 略 低 于 环 架 连 杆 
上 的 深度 标记 。 


(=) 试验 步骤 

(1) 从 水 或 甘油 保温 槽 中 取出 盛 有 试 样 的 黄 铜 环 放置 在 环 架 中 承 板 的 圆 孔 中 ， 并 套 上 钢 
球 定位 器 把 整个 环 架 放 入 烧杯 内 ， 调 整 水 面 或 甘油 液 面 至 深度 标记 ， 环 架 上 任何 部 分 均 不 得 
有 气泡 。 将 温度 计 由 上 承 板 中 心 孔 垂直 插入 ， 使 水 银 球 底部 与 铀 环 下 面 齐 平 。 

(2) 将 烧杯 移 放 至 有 石棉 网 的 三 脚 架 上 或 电炉 上 ， 然 后 将 钢 球 放 存 试 样 上 〔( 须 使 各 
环 的 平面 在 全 部 加 热 时 间 内 完全 处 于 水 平 状态 ) 立即 加 热 ， 使 烧杯 内 水 或 甘油 温度 在 
Smin 后 保持 每 分 钟 上 升 (5 土 0.5)C ,在 整个 测定 中 如 温度 的 上 升 速度 超出 此 范围 时 , 则 
试验 应 重 做 。 | 
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(ЗАРА АЕ БЕ PIRA ТЕЛА УНЫ ЖЕ ЖАКЕН КН. ВОЛЕ АА 
结果 的 算术 平均 值 作为 测定 结果 。 | 
(四 ) 精密 度 05% EKP) 
1. 重复 性 ”重复 测定 两 个 结果 间 的 差 数 不 得 大 于 下 列 规定 : 
软化 点 ，i/'C <280 80--100 :100--140 
允许 差 数 , t/ C 1 2 3 
2. НІНЕ 同一 试 样 由 两 个 试验 室 各 自 提 供 的 试验 结果 之 差 不 应 超过 5. 5C 。 


“十 三 、 闪 点 与 燃点 的 测定 


(一 ) 用 开口 杯 测 定 内 点 和 燃点 (开口 杯 法 )9 

本 方法 适用 于 测定 润滑 油 和 深 色 石油 产品 。 

油 品 试 样 在 本 标准 的 规定 条 件 下 加 热 到 它 的 兹 汽 与 火焰 接触 发 生 闪 火 时 的 最 低温 度 ， 称 
为 开口 杯 法 内 点 。 

油 品 试 样 在 本 标准 的 规定 条 件 下 加 热 到 能 被 接触 的 火焰 点 春 并 燃烧 不 少 于 5s 时 的 最 低 
温度 ， 称 为 开口 杯 法 燃点 。 

1， 仪 器 与 材料 

(1) (48 | 

ОПА ЖЕ яя: 符合 SY 3609 Ж, 

а: 符合 GB 514 要 求 。 

二 煤气 灯 、 酒 精 喷 灯 或 电炉 (测定 办 点 高 于 200C 试 样 时 ， 必 须 使 用 电炉 )。 

(2) 材料 ЖН: 符合 GB 1922 中 NY-120 要 求 。 

2， 准 备 工作 

(1) 试 样 的 水 分 大 于 0. 1 站 时 ,必须 脱水 。 脱 水 处 理 是 在 试 样 中 加 入 新 扔 伐 并 冷却 的 食盐 、 
硫酸 钠 或 无 水 氧化 钙 进 行 。 

闪 点 低 于 100C 的 试 样 脱水 时 不 必 加 热 ; 其 他 试 样 允 许 加 热 至 (50~80)C 时 用 脱水 剂 脱 
水 。 

脱水 后 ， 取 试 样 的 上 层 湾 清 部 分 供 试验 使 用 。 

(2) 内 霸 塌 用 洲 剂 油 洗涤 后 ， 放 在 点 燃 的 煤气 灯 上 加 热 ， 除 去 吉 留 的 溶剂 油 。 行 内 卉 塌 
冷却 至 室温 时 ， 放 入 装 有 细 砂 САЯ) 的 外 卉 塌 中 ， 使 细 砂 表面 距离 内 霸 塌 的 口 部 边缘 
约 12mm , 并 使 内 夫 塌 底部 与 外 霸 塌 底部 之 间 保 持 厚 度 为 (5 一 8) mm 的 人 砂 层 。 对 内 点 在 300 C 
以 上 的 试 样 进行 测定 时 ， 两 只 圭 塌 底部 之 间 的 砂 层 厚度 允许 酌 量 减 薄 ， 但 在 试验 时 必须 保 桂 
3. 《1)a， 规 定 的 升温 速度 。 

(3) RREA RAREN АЕ 210 忆 和 210 忆 以 下 的 试 样 液 面 距离 卉 坑口 部 边缘 
为 12mm 〈 即 内 卉 塌 内 的 上 刻 线 处 ) ， 对 于 闪 点 在 210C 以 上 的 试 样 ， 液 面 距离 口 部 边缘 为 
18mm СРАЗУ АНУ РАДЕ), 

АННА АН, ЖАН, TAREN БОННЕ ЖЕ, | 

(4) ЕАН ВЕЗЕ С Со +, РНЕ ЕН 
ЕЖЕ, УИ KAR ВЕУ РАН, УНЗЯЛ AWAS FW Е ВЕС 


О 参考 中 华人 民 共 和 国 国家 标准 GB267 一 88《 石 油 产品 闪 点 与 燃点 测定 法 》 北 京 ， 中 国标 准 出 版 社 ，1988。 
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等 。 

(5) 测定 装置 应 放 在 避风 和 较 暗 的 地 方 并 用 防护 屏 围 着 ， 使 闪 点 现象 能 够 看 得 清楚 。 

3， 试 验 步 又 

(1) Ам 

а. ДИНЫ, 使 试 样 逐 渐 升 高 温度 , 当 试 样 温度 达到 预计 闪 点 前 60C 时 , 调整 加 热 速 度 ， 
使 试 样 温度 达到 闪 点 前 40C 时 能 控制 升温 速度 为 每 分 钟 升 高 〈4 士 1)C 。 

b. 试 样 温度 达到 预计 闪 点 前 10C 时 , 将 点 火器 的 火焰 放 到 距离 试 样 液 面 (10—14) mm 
处 ， 并 在 该 处 水 平面 上 沿 着 霸 雹 内 径 作 直线 移动 ， 从 霸 塌 的 一 边 移 至 另 一 边 所 经 过 的 时 间 为 
2 一 3s。 试 样 温度 每 升 高 2C 应 重复 一 次 点 火 试验 。 

点 火器 的 火焰 长 度 ， 应 预先 调整 为 (3—4) mm. 

с. ЫШ ы S AB 立即 从 温度 计 读 出 温度 作为 闪 点 的 测定 结果 ， 同 
时 记录 大 气压 力 。 

Е: РЕРИХА АЕ С АО 应 混淆 。 如 果 闪 火 现象 不 明显 ， 必 须 在 试 样 升 高 2C 时 继续 
点 火 证 实 。 | 

(2) 燃点 

а. 测 得 试 样 的 闪 点 之 后 ， 如 果 还 需要 测定 燃点 ， 应 继续 对 外 霸 塌 进行 加 热 ， 使 试 样 的 升 
温 速 度 为 每 分 钟 升 高 ADC. ЖЕ, #3. Gl b 所 述 用 点 火器 的 火焰 进行 点 火 试验 。 

b. 试 样 接触 火焰 后 立即 着 火 并 能 继续 燃烧 不 少 于 5s, 此 时 立即 从 温度 计 读 出 温度 作为 燃 
点 的 测定 结果 。 

(3) 大 气压 力 对 闪 点 和 燃点 影响 的 修正 

山大 气压 力 低 于 99. ЗЕРа 〈745mmHg) 时 ， 试 验 所 得 的 闪 点 或 燃点 如 CC) ЖА (2 一 
17) 进行 修正 (精确 到 1C): , 
| t =t+ A: (2—17) 
AP 4—3 Р 101. ЗКРа (7660mmHg) ЖА НН КЖ, С; 

上 一 一 在 试验 条 件 下 测 得 的 内 点 或 燃点 С; 
Ai 一 一 修正 数 ,C 。 

四 大 气压 力 在 (72.0--101.3) kPa С (540--760) mmHg) 范围 内 ， 修 正 数 At/ C 可 按 式 

(2—18) 或 式 (2—19) 计算 


Az= СО. 0001570. 028) (101.3— Р) х7. 5 | (2—18) 
At= (0. 00015#-0. 028) (760—Р,) (2—19) 
式 中 已 一 一 试验 条 件 下 的 大 气压 力 ,kPas 


:一 在 试验 条 件 下 测 得 的 内 点 或 燃点 (300C 以 上 仍 按 ЗООС), C; 
0. 00015 ,0. 028 一 一 试验 常数 ; 
7. 5 一 一 大 气压 力 单位 换算 系数 ; 
Pi 一 一 试验 条 件 下 的 大 气压 力 ,mmHg。 
注 : 对 (64. 0 一 71. 9)kPaC(480 一 539)mmHg] 大 气压 力 范 围 , 测 得 闪 点 或 燃点 的 修正 数 At/C 也 可 参照 采 
用 式 (2 一 18) 或 式 (2 一 19) 进 行 计算 。 
此 外 ,修正 数 At/'C 还 可 以 从 表 2-24 查 出 。 
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表 2-24 ”不同 大 气压 下 闪 点 或 燃点 的 修正 值 At 
在 下 列 大 气压 力 P/kPa(mmHg) 时 的 修正 值 Ar C 


闪 点 或 燃点 
С 72.0 | 74.6 | 77.3 | 80.0 | 82.6 | 85.3 | 88.0 | 90.6 | 93.3 | 96.0 | 98.6 
(540) | (560) | (580) | (600) | (620) | (640) | (660) | (680) | (700) | (720) | (740) 


100 5 4 3 1 
125 6 5 4 3 2 1 
150 6 5 4 3 2 1 
175 6 5 4 3 2 1 
200 7 6 5 4 2 1 
225 7 6 5 4 2 1 
250 8 7 5 4 3 1 
275 8 7 6 4 3 1 
300 9 7 6 4 3 1 
ЖЕЖ ”重复 性 
(1) 同 一 操作 者 重复 测定 的 两 个 内 点 结 直 果 之 差 不 应 大 于 下 列 数值 : | | 
闪 点 ,t/'C < 150 > 150 
重复 性 ,xz С 4 6 
(2) 同 一 操作 者 重复 测定 的 两 个 燃点 结果 之 差 不 应 大 于 6С. 
5. 报告 


(1) 取 重复 测定 两 个 内 点 结果 的 算术 平均 值 ,作为 试 样 的 闪 点 。 

(2) 取 重复 测定 两 个 燃点 结果 的 算术 平均 值 ,作为 试 祥 的 燃点 。 

(二 ) 用 闭口 杯 仪器 测定 内 点 (闭口 杯 法 )9 

石油 产品 用 周口 杯 在 规定 条 件 下 加 热 到 它 的 蒸汽 与 空气 的 混合 气 接触 火焰 发 生 闪 火 时 的 
最 低温 度 , 称 为 闭口 杯 法 闪 点 。 | 

1. 仪器 . 

《1) 团 口内 点 测定 器 ( 见 图 2-40) 符 合 SY 3205-82 闭口 办 点 测定 器 技术 条 件 》。 

(2) 温 度 计 符合 GB 514-75《 石 油 产 品 试验 用 液体 温度 计 技 术 条 件 》。 

СЗУ НЕЕ, ЛЖ (550—650) ли ,宽度 以 适用 为 宜 , 屏 身 内 壁 涂 成 黑 


2. 准备 工作 

(1) 试 样 的 水 分 超过 0.05% 时 ,必须 脱水 。 赔 水 处 理 是 在 试 样 中 加 入 新 烽 烧 并 冷却 的 食 
盐 、 硫 酸 钠 或 无 水 氧化 钙 进 行 , 试 样 闪 点 估计 低 于 100C 时 不 必 加 温 , 闪 点 估计 高 于 100C 时 ， 
可 以 加 热 到 (50 一 80)C 。 

脱水 后 , 取 试 样 的 上 层 澄清 部 分 供 试验 使 用 。 

(2) 油 杯 要 用 无 铅 汽油 洗 许 ,再 用 空气 吹 干 。 

(3) 试 样 注入 油 杯 时 , 试 样 和 油 杯 的 温度 都 不 应 高 于 试 样 脱水 的 温度 。 杯 中 试 样 要 装 满 到 
环 状 标记 处 ,然后 盖 上 清洁 .干燥 的 杯 盖 , 插 入 温度 计 ,并 将 油 杯 放 在 空气 浴 中 。 试 验 闪 点 低 于 
50 人 CC 的 试 样 时 ,应 预先 将 空气 浴 冷 却 到 室温 (20 填 5) 人 C。 

(4) 将 点 火器 的 灯芯 或 煤气 引火 点 燃 , 并 将 火焰 调整 到 接近 球形 ,其 直径 为 (3~4)mm， 


ә ”参考 中 华人 民 共 和 国 国家 标准 ”GB261 一 83《 石 油 产品 办 点 测定 法 3》 北京 :中国 标准 出 版 社 ,1983。 
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19 Я ХТ ВУ А J 68 Н]. ЛУ |в) 
ат А ЛЯ ҮН СТАЕ 27 UL, 
变压器 油 等 ) 作 为 燃料 。 

БОДЫ sa MI E ЫЛА (ЕН КІ 
较 暗 的 地 点 , 才 便 利于 观察 闪 火 .为 
了 更 有 效 地 避免 气流 和 光线 的 影 
ША ЕД ЛЕДЕ A В ВФ 

(6) 用 检定 过 的 气压 计 , 测 出 试 
验 时 的 实际 大 气压 力 P. 

(1) 用 煤气 灯 或 带 变 压 器 的 电 
热 装 置 加 热 时 ,应 注意 下 列 事项 ， 

中 试验 闪 点 低 于 50C 的 试 样 
时 ,从 试验 开始 到 结束 要 不 断 地 进 
行 搅拌 ,并 使 试 样 温度 每 分 钟 升 高 
1С. 

四 试验 闪 点 高 于 50C 的 试 样 
时 ,开始 加 热 速 度 要 均匀 上 升 , 并 定 
期 进行 搅拌 。 到 预计 闪 点 前 40C 
时 ,调整 加 热 速 度 , 使 在 预计 闪 点 前 
20C 时 ,升温 速度 能 控制 在 每 分 钟 
升 高 (2 一 3)C, 并 还 要 不 断 进 行 搅 

图 2-40 AONANE М. 
Ави, 2 一 点 火器 ;3 一 滑板 ;4 一 油 杯 盖 ;5 一 油 杯 ;6 一 浴 (2) 试 样 温 度 到 达 预 期 闪 点 前 

НН, 一 电炉 盘 ;10 一 电动 机 ;11 一 铭牌 ;12 一 点 火 10C 时 ,对 于 闪 点 低 于 104C 的 试 

管 ;13 一 油 杯 手柄 ;14 一 温度 计 ;15 一 传动 软 轴 ;16 一 开关 箱 样 每 经 1 CC 进行 点 火 试验 ;对 于 闪 
点 高 于 104C 的 试 样 每 经 2C 进 行 点 火 试验 。 

试 样 在 试验 期 间 都 要 转动 搅拌 器 进行 搅拌 ;只 有 在 点 火 时 才 停 止 搅拌 。 点 火 时 ,使 火焰 在 
0. 55 内 降 到 杯 上 含 蒸 汽 的 空间 中 , 留 在 这 一 位 置 1s 立即 迅速 回 到 原 位 。 如 果 看 不 到 闪 火 ,就 继 
ЖАННАН ,并 按 本 条 的 要 求 重 复 进 行 点 火 试验 。 

(3) 在 试 样 液 面 上 方 最 初出 现 蓝 色 火焰 时 ,立即 从 温度 计 读 出 温度 作为 闪 点 的 测定 结果 。 
得 到 最 初 闪 火 之 后 ,继续 按照 3. (2) 进 行 点 火 试 验 ,应 能 继续 闪 火 。 在 最 初 闪 火 之 后 ,如 果 再 进 
行 后 火 却 看 不 到 闪 火 ,应 更 换 试 样 重新 试验 ;只 有 重复 试验 的 结果 依然 如 此 ,才能 认为 测定 有 
Ж. 


бо чо са ++ сә [о — 


шч 


кеі 
со 


4. 大 气压 力 对 闪 点 影响 的 修正 
(1) 观 察 和 记录 大 气压 力 , 按 式 (2 一 20) 或 式 (2 一 21) 计 算 在 标准 大 气压 力 101. ЗКРа 
(760mmHeg ) 夺 | 闪 MEIER М/С; 
№ 0. 25(101.3— Р) (2—20) 
At=0. 0345(760— P) (2—21) 
式 中 ”已 -一 实际 大 气压 力 。 式 (2 一 20) 中 成 的 单位 为 千 帕 (kPa); 式 (2 一 21) 中 尸 的 单位 为 
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mmHg., 
(2) 观 察 到 的 内 点 数值 加 修正 数 , 修 约 后 以 整 表 225 “不同 大 气压 力 范围 的 闪 点 修正 值 At 
数 报 结果 。 此 外 , 式 (2 一 21) 修 正 数 At/'C 还 可 以 


大 气压 力 P/mmHg 修正 数 А/С 


从 表 2-25 ж: 630--658 十 4 
5. 精密 度 “用 以 下 规定 来 判断 结果 的 可 靠 性 _ 659—687 +3 
(БК). и и 
(1) 重 复 性 ”同一 操作 者 重复 测定 两 个 结果 275.803 i 
之 差 ,不 应 超过 以 下 数值 : | 
办 点 范围 ,i/C | 104 或 低 于 104 高 于 104 
Е М/С 2 6 
(2) 再 现 性 ”由 两 个 实验 室 提 出 两 个 结果 之 差 , 不 应 超过 以 下 数值 : 
闪 点 范围 ,i/'C 104 或 低 于 104 高 于 104 
NÆM, / C 4 8 


注 :山本 精密 度 的 再 现 性 不 适用 于 20 号 航空 润滑 油 。 
他 本 精密 度 是 1979 一 1980 年 用 7 个 试 样 ,在 12 个 实验 室 开展 统计 试验 ,并 对 试验 结果 进行 数据 处 理 
和 分 析 得 到 的 。 
6. 报告 取 重 复 测定 两 个 结果 的 算术 平均 值 , 作 为 试 样 的 闪 点 。 


十 四 、 玻 璃 化 温度 的 测定 


高 聚 物 由 高 弹 态 向 玻璃 态 转 化 时 (或 相反 过 程 的 转化 时 7) 所 处 的 温度 称 为 玻璃 化 温度 
(T). 在 此 温度 下 ,高 聚 物 的 许多 性 能 ,如 膨胀 系数 . 比 热 . УРА ЖЖ, Е ЛЕ ТСЖ ВНЕ E 
常数 ,弹性 模 量 等 , 均 将 发 生 突然 的 变化 ,高举 物 在 低 于 玻璃 化 温度 时 具有 玻 玉 态 固体 的 特征 。 
在 多 数 情况 下 ,7 代表 高 聚 物 材 料 的 使 用 极限 温度 ,对 于 橡胶 来 说 ,Ts 是 最 低 工 作 温 度 ,对 于 
无 定形 塑料 来 说 ,T。 是 最 高 工作 温度 。 因此 ,为 了 工业 应 用 的 需要 ,研究 高 事物 Т, 的 测定 方法 
是 有 实际 意义 的 。 

测定 T, 的 方法 很 多 ,这 里 仅 介绍 常用 的 膨胀 计 法 和 热机 械 分 析 法 。 

(一 ) 脱 胀 计 法 | 

LER КУМИР В НЕЕ T Pp j Г, 以 下 时 ,大 分 子 链 段 的 目 
由 运动 被 冻结 ,此 时 高 聚 物 的 热膨胀 机 构 主 要 是 克服 分 子 闻 的 次 价 力 。 因 此 ,高 聚 物 的 容积 随 
温度 的 增加 而 线性 的 增加 ,如 图 2-414 有 段 所 示 。 当 温度 升 高 到 玻璃 化 温度 以 上 时 ,被 冻结 的 链 
解冻 ,因此 , 链 段 的 自由 运动 方 属 可 能 ,同时 高 分 子 链 的 本 喘 由 于 链 段 的 扩散 运动 也 发 生 膨胀 ， 
因此 在 赛 积 -温度 曲线 上 出 现 转折 点 ,高 聚 物 容 积 随 温 度 的 增加 而 急剧 地 线性 增加 , 如 图 2- 
41B 段 所 示 。 对 于 大 多 数 高 诊 物 来 说 ,容积 -温度 曲线 上 的 转折 是 明显 的 ,4、B 二 段 延长 线 的 交 
点 所 对 应 的 温度 即 为 玻璃 化 温度 。 

2. 方法 要 点 

(1) 图 2-42 绘 出 了 测定 玻璃 化 温度 用 的 膨胀 计 系统 ,首先 须 将 试 样 装 入 安 主 瓶 内 ,对 膨胀 
计 系 统 进行 抽 真 空 。 后 用 水 银 充满 安 诅 瓶 并 且 使 其 占据 毛细 管 的 一 定 高 度 。 用 冷 浴 或 热 浴 以 
每 分 钟 (i 一 2)C 的 升温 速度 降温 或 加 热 安 语 瓶 ,记录 温度 和 毛细 管内 水 银 柱 的 高 度 ,根据 所 得 
数据 , 即 可 作出 水 银 毛 细 管 高 度 与 温度 的 关系 曲线 ,并 求 得 曲线 的 转折 点 , 即 为 玻璃 化 温度 ,如 
图 2-43 PER. 
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温度 t/ T 


图 2-41 高 聚 物 的 容积 -温度 曲线 


图 2-42 膨胀 计 示 意图 
1 一 试 样 ;2 一 容器 ;3 一 标尺 ;4 一 毛细 管 ;5 一 水 银 


(2) 测 定时 ,如 果 试 样 中 含有 单 体 、 溶 剂 或 增 塑 齐 等 物质 可 使 玻璃 化 温度 值 剧烈 下 降 。 此 


毛细 管 读数 V/mm 


/| 
| 


T, 
В t/T 


2-43 ”实际 测量 曲线 


外 ,外 界 环境 以 及 升温 (或 降温 ) 的 快慢 等 ， 
亦 能 影响 Т, 的 测定 值 。 

(二 ) 热 机 械 分 析 法 (TMA)® 

本 方法 适用 于 无 定形 热塑性 塑料 , 亦 
适用 于 部 分 结晶 的 热塑性 塑料 ,不 适用 于 
高 填充 无 定型 热塑性 塑料 体系 。 

1. 原理 ”以 一 定 的 加 热 速 率 加 热 试 
样 ,使 试 样 在 恒定 的 较 小 负荷 下 随 温度 发 
生 形 变 , 塑 料 试 桩 在 玻璃 态 区 域内 , 随 着 温 
度 的 增长 , 试 样 几 乎 不 发 生 形变 或 形变 较 


小 。 但 当 温 度 接近 或 达到 T, 时 , 试 样 就 发 


生 剧 烈 的 形变 ,这 就 表明 试 样 开 始 由 玻 现 
态 向 高 弹 态 转化 ,曲线 的 转折 处 的 交点 , 即 
是 玻璃 化 温度 (T,)。 ` 


2. 仪 器 ”热机 械 分 析 仪 主要 由 机 架 、 压 头 、 加 荷 装置 .加热 装置 . 致 冷 装 置 .形变 测量 装置 、 


记录 装置 温度 程序 控制 装置 等 组 成 ( 见 图 2-44), 


(1) 机 沫 应 为 刚性 结构 , 压 杆 在 最 大 负荷 下 ,在 测试 温度 范围 内 ,在 轴线 方向 不 发 生变 形 。 
(2) 压 头 的 端面 应 与 主轴 轴线 相 垂 直 , 其 偏差 不 大 于 0.2% ,在 试验 负荷 下 , 压 头 不 应 有 任 


Ө ”参考 中 华人 民 共 和 国 国家 标准 GB11998 一 8%《 塑 料 玻璃 化 温度 测定 法 半 [ 京 :中 国标 准 出 版 社 ,1989。 
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- 


何 变形 和 损伤 ,其 直径 为 (4. 0 士 1. 0)mm ,长 度 为 (10 士 1)mm。 
《3) 加 荷 装 置 可 通过 压 杆 、 压 头 对 试 样 施加 所 需 压强 。 


сл 


图 2-44 热机 械 分 析 仪 示意 图 | 
1 一 音频 信号 源 ;2 一 负荷 ;3 一 压 杆 ;4 一 炉子 ;5 一 压 头 16 一 试 样 ;7 一 机 架 ;8 一 高 温 程 序 温度 控制 器 ， 


9 一 低温 程序 温度 控制 器 ;10 一 记录 仪 ;11 一 形变 量 转 换 放大 器 ;12 一 低温 致 冷 器 

(4) 加 热 装置 应 有 程序 控制 系统 ,可 调节 所 需要 的 加 热 速 率 , 偏 差 为 土 0. 5C。min !, 控 温 
精度 为 0.5 C ,并 能 将 温度 变化 转变 为 电信 号 输送 到 记录 装置 。 - | 

(5 3 Ж ЛУ Bb ОН РНЕ HIZI E So Wa СЕН] 22 —150'°С). 

(6) 形 变 测 量 装置 应 能 感受 到 探头 位 移 的 微小 变化 ,并 将 这 种 变化 转变 为 电信 号 ,输送 到 
记录 装置 。 探头 每 位 移 lum 应 至 少 输出 ШУ 的 电信 号 。 

(7) 记 录 装 置 应 能 记录 探头 位 移 和 温度 的 变化 ,其 灵敏 度 为 探头 每 移动 lxm, 记 录 图 偏 移 
至 少 imm, 

3. 试 样 

DORER: 

中 圆柱 形 试 样 х, тт: (4. 5+0. 5) х (6. 01.0); 

包 ) 正 方 柱 形 试 样 aX bx L,mm;(4.5+0.5)>X (4. 5+0. 5) х (6. 041.0). 

如 用 其 他 尺寸 试 样 , 应 在 报告 中 注 明 。 

(2) 每 次 取 两 个 试 样 为 一 组 。 

(3) 试 样 表面 应 平整 , 受 检 的 两 端面 应 平行 ,并 与 轴线 相 垂直 ,可 采用 机 械 加 工 制备 。 

4. 状态 调节 试 梓 应 在 具有 鼓 风 的 烘箱 中 低 于 玻璃 化 温度 约 20 C FE 2h ,然后 放 于 盛 有 
无 水 氯 化 钙 干燥 器 中 冷却 至 室温 ,再 按 GB 2918 规定 的 标准 环境 处 理 .24h, 如 有 特殊 要 求 , 按 
产品 标准 或 供需 双方 商定 的 条 件 处 理 .玻璃 化 温度 低 于 室温 的 试 样 放 在 试 样 保 上 预测 试 , 待 温 
度 低 于 玻璃 化 温度 约 20C 时 ,保持 5min, 冷 却 至 初始 温度 ,再 保持 5min ,可 进行 正式 测量 。 

5. 试验 条 件 
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(1 加热 速率 为 (1.2 士 0.5)C。min-:!。 

(2) 试 祥 承 受 压 强 为 (0. 4 士 0. 2)МРа. 

(3) 试 验 环境 按 СВ 2918 中 规定 的 常温 、 常 湿 。 

(4) 如 果 试 样 易 受 氧化 ,可 用 氮气 保护 。 

(1) 将 热机 械 分 析 仪 接 通 电源 , 预 热 约 15min。 

(2) 将 状态 调节 好 的 试 样 , 放 入 热机 械 分 析 仪 试 样 架 上 ,加 上 乐 杆 和 所 需 人 负荷 ,保持 约 


15min, 并 使 达到 温度 稳定 。 


曲线 。 


(3) 开 启 温 度 程序 控制 开关 ,以 规定 的 升温 速率 加 热 试 样 , 记 录 仪 开始 记录 温度 -形变 关系 


(4) 当 温度 -形变 曲线 发 生 急 剧变 化 后 , 即 可 终止 试验 。 
7. 试验 结 | 
СОО iB БЕ СТ) ЕН їй - J ЛЕН ek E DER q СНЕ 2-45). 


图 2-45 温度 -形变 曲线 
(2) 以 两 个 试 样 试验 结果 的 算术 平均 值 作 为 试验 结果 。 | 
两 个 试 祥 的 结果 ,相差 不 得 大 于 4'C ,和 否则 应 重新 试验 。 试 验 结果 修 约 到 整数 位 ， 
8. 试验 报告 ”试验 报告 应 包括 下 列 内 容 : 
(1) 注 明 按照 本 国家 标准 ; 
(2) 材 料 名 称 、 规 格 、 来 源 及 生产 厂 ; 
(3) 试 验 加 热 速 率 . 试 样 所 受 压强 及 状态 调节 情况 
(4) 试 验 结果 的 单个 值 与 平均 值 ; 
(5) 试 验 日 期 与 试验 人 员 。 
9. 注意 事项 “本 标准 规定 的 试验 方法 所 测 得 的 结果 与 用 其 他 方法 测 得 的 结果 ,不 能 相 比 


十 五 . 辛 烷 值 的 测定 (马达 法 )@ 
本 方法 适用 于 测定 汽车 和 航空 火花 点 火 式 发 动机 用 汽油 的 抗 爆 性 能 。 其 测定 结果 用 马达 


Ө ”参考 中 华人 民 共 和 国 国家 标准 _GB503--85《 汽 油 辛 烷 值 测定 法 洁 5 京 :中 国标 准 出 版 社 ,1985。 
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烷 值 来 表示 , 即 辛 烷 值 / 马 达 法 。 例 如 :85, 1/МОМ. 

НО ИН ИНН 抗 爆 性 能 ， 

本 方法 应 用 于 石油 炼 制 , 交 货 验收 以 及 商业 、 发 动机 制造 业 。 

广 烷 值 是 表示 燃料 的 抗 爆 性 的 条 件 单位 ,在 数值 上 等 于 异 辛 烷 (2,2,4- 三 甲 基 戊 烷 ) 与 正 

烷 混 合 物 中 异 辛 煤 的 体积 分 数 。 

异 辛 烷 的 抗 爆 性 相当 于 辛 烷 值 100, 正 庚 烷 的 抗 爆 性 相当 于 辛 烷 值 0。 

(一 ) 设 备 

爆 震 试验 装置 :包括 一 台 连 续 可 变 压 缩 比 的 单 红 发 动机 ,合适 的 负载 设备 ,辅助 设施 和 仪 
表 , 它 们 都 装 在 一 个 固定 的 底座 上 。 美国 制造 的 АЗТМ-СЕК 试验 机 被 定 为 本 方法 的 基本 试验 
设备 .其 他 型 号 的 位 烷 值 试 验 机 也 可 用 于 本 方法 ,但 基础 甲苯 标定 燃料 的 试验 结果 必须 符合 表 
2-26 的 要 求 ,试验 结果 才 有 效 。 仲 裁 试验 必须 使 用 设备 状况 良好 的 АЗТМ-СЕК 试验 机 。 

(二 ) 燃 料 | 

1. 参 比 燃料 

(1) 蜡 羊 烷 ”又 称 2,2,4- 三 甲 基 戊 烷 。 规 格 指标 见 表 2-27。 

(2) 正 庚 烷 ”规格 指标 见 表 2-27. 

(3) 稀 释 四 乙 基 铅 用 稀释 后 的 四 乙 基 铅 溶液 可 以 提高 调配 精度 ,稀释 后 的 四 乙 基 铅 溶液 
必须 说 明 浓度 。 调 配 前 应 根据 需要 ,计算 好 四 乙 基 铅 溶 液 的 加 入 量 。 

四 乙 基 铅 为 剧 毒 物品 ,使 用 中 应 加 以 防护 ,妥善 保存 。 

2. 标定 燃料 ”标定 燃料 是 由 正 庚 烷 、 蜡 辛 烷 、 甲 茶 、 四 乙 基 铝 等 调 合 而 成 的 , 调 合 比例 和 对 
应 的 辛 烷 值 见 表 2-28、 表 2-29。 正 庚 烷 、 异 辛 烷 、 四 乙 基 铝 溶液 的 要 求 见 ( 二 ) (1), 甲 茶 规 格 应 
符合 GB 3406—8244 НЯ), №, 2-30. 

(三 ) 发 动机 的 工作 状况 及 试验 条 件 

ME ETET ,发 动机 应 保持 以 下 工作 状况 及 试验 条 件 。 

1. 发 动机 转速 (9009г • шт 1。 在 一 次 试验 中 ,最 大 变化 不 超过 9r + min 1, 

2. 点 火 时 间 点火 时 间 随 压缩 比 的 变化 而 自动 变化 。 它 的 基本 定位 是 在 不 经 大 气压 力 修 
正 的 情况 下 ,数字 计算 器 读数 为 264 时 ,这 时 的 点 火 时 间 为 上 死 点 前 26°. 

在 不 同 的 数字 计数 器 读数 下 ,点 火 时 间 应 符合 下 列 规定 。 = 

数字 计数 器 读数 。 点 火 时 间 ( 上 死 点 前 ),(") ЖЕННИ 。 点火 时 间 ( 上 死 点 前 ),C°) 


264 26 f 777 | 19 
331 25 851 18 
410 24 925 17 
484 23 998 16 
556 22 1 070 15 
630 21 1 145 14 
704 20 


3. KEZEBE 0. 5100 +0. 13mm, 

4, та 8 КАН 0. 51mm。 | 

Мт —1 ЖЕЛИ 8 НЕ КОЙЫ ИЕГИ S PET О ВОВК 0. 08mm 一 
0. 13mm, 

5. 气 门 间 隙 ”0. 20mm 士 0. 03mm。 它 是 在 发 动机 处 于 测定 辛 烷 值 为 100 的 热 状 态 标准 条 
1 КЕШЕНІ. | 
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6. 曲轴 箱 润滑 油 用 HQ-10 或 HC-11 油 CSAE30) ,使 用 性 能 符合 SC 或 CC 级 要 求 。 粘 度 
指数 不 小 于 85 ,不 允许 使 用 含有 粘度 指数 改进 剂 的 多 级 油 。 
7. 润滑 油 压 力 ” 在 标准 试验 条 件 下 ,润滑 油 压 力 为 (171, 7 一 206. 0)kPa。 
8. НТА № 57C 士 8.5C(35 开 士 15 荆 )。 测 温 敏 感 元 件 应 全 部 浸 在 曲轴 箱 润 滑 油 中 。 
9. 冷却 液 温度 100C 二 1.5C(212 下 士 3F )。 在 一 次 试验 中 ,要 恒定 在 七 0. 5C( 土 1 下) 的 
范围 内 。 
10. 进 气 湿度 3.56'С —7. 128 K - kg T EX, 
п. 进 气 温度 ”38'C 土 2, 8C(100 下 土 5F)。 用 插入 进 气 管 孔 中 的 水 银 温 度 计 测量 。 
12. 混合 气温 度 149С +1. 1C(300F 士 2F)。 用 插入 进 气 歧 管 上 的 水 银 温度 计 测 量 。 
13. 化 油 器 喉 管 直径 。 不同 的 海拔 高 度 相应 用 不 同 的 喉 管 直 色 ， 规定 如 下 
海拔 高 度 /m 喉 管 直径 /mm 
0--500 i 14. 3 
500—1 000 15.1 
1 000 以 上 19.1 
14. 汽 红 高 度 的 调整 , 
(1) 基 础 汽缸 高 度 的 测定 
曲 当 发 动机 处 于 标准 试验 温度 下 ,停机 , 取 下 焊 震 信号 发 讯 央 , 换 装 汽 缸 压 力 表 。 
四 在 化 油 器 喉 管 尺寸 符合 (三 )13 要 求 的 情况 下 ,用 电机 拖 动 发 动机 ,调整 汽缸 高 度 ,使 压 
缩 压 力 符合 图 2-46 的 要 求 。 
他 ) 不 改变 汽 全 高 度 , 调 整数 字 计 数 器 读数 为 930。 
(2) Ж Ў ЕГ ТЫ F£ 
| Q 吕 取 下 汽 负 压力 表 , 将 15. 88mm 标准 塞 规 放 在 两 气门 之 间 的 位 置 土 , 当 活 塞 处 于 上 和 死 点 
位 置 时 ,测量 当 塞 规 置 于 活塞 与 缸 头 之 间 ( 即 塞 规 两 面 同 时 与 缸 头 和 活塞 接触 ,但 不 受 挤 压 , 也 
就 是 活塞 顶 与 红头 之 间 的 距离 为 15. 88mm)7 时 的 汽缸 高 度 , 记 录 数 字 计 数 器 读数 А, 的 数值 。 
注意 :在 进行 这 一 步骤 时 ,可 先 将 活塞 置 于 上 死 点 前 90" 位 置 上 ,并 把 氏 头 位 置 上 升 ,再 放 
进 塞 规 。 然 后 使 活塞 置 于 上 死 点 ,再 人 慢 慢 调节 汽 红 高 度 , 用 手 试 推拉 塞 规 ， 直到 符合 要 求 。 Еж 
步骤 均 用 手动 操作 ,以 免 损 坏 设 备 。 
名将 活塞 置 于 压缩 冲程 上 死 点 位 置 , 调 整 汽 纪 高 度 , 使 监 规 置 二 进 气 门 顶 由 与 活塞 顶 之 
[в] ,状况 同 ( 三 )14.(2)G 记 录 数 字 计 数 器 读数 B, 的 数值 。 
图 用 (三 )14(2)@ 方 法 ,使 塞 规 置 于 排 气 门 顶 帽 与 活塞 项 之 间 , 记 录 数 字 计数 器 读数 С, 
的 数值 。 | 
@ 算 出 (三 )14、(2)Q@ 结 果 与 (三 )14、(2)@@ 和 (三 )14、(2)@ 结 果 的 差 值 , 差 值 即 为 气门 高 
出 缸 头 平面 的 高 度 。 
@@ 将 (三 )14、(2) 四 计算 的 两 个 结果 之 和 乘 以 0.156 得 到 气门 高 度 补偿 校正 值 H.. 
对 于 数字 计数 器 读数 : H ,=(C(A,—B.)--CA,—C,)2X0.156 ` (2—22) 
(3) 比 较 
”由 标准 值 ”数字 计数 器 读数 ,其 标准 值 为 916， 即 基本 数字 计数 器 读数 930 减 去 平均 气门 
高 度 补偿 校正 值 20, 加 上 火花 塞 体 积 校正 值 6。 
ОН ”数字 计数 器 读数 ,其 值 916 十 五 ,一 4, 应 在 十 14~21 之 间 , 这 样 汽缸 高 度 的 定 
位 是 合适 的 。 


压缩 压力 P/ibf.in-: 


287 


ни ТЕ 
十 冉冉 二 


| 
"ЧИНИ ЕЕ 
EEA EA инип 
igo TT LEE 

p 


ШЕШ 
ЕЕ 
Г] 
тиш 
€ 

N 

E 

Ш 


LLL TT TL |! рү 
ааа а аша ац 
ЕЦЕ 

На ааа а-а. 
ЕЕЕ 

二 HE НЫ 


ишш 
Тт 喉 管 直径 19.1тт HHHH 
十 二 HH 基础 气压 26inHg pF 


ms 
INT 
N 
Г] 
E 
Ш 
Ш 
| 


s. 
ча 
| 


直径 14. 3mm 
气压 29.92inHg 


- 
- 
иш 
= 
s 
E 
E 
Г 
Ш 
N 
К | 
к 
№ 
图 
图 
| 
м 
ШЕ 
НА 
Е 
- 
— AL 
ЕТУ | 


m 
a 喉 管 直径 15. 1mm 
= ӨЗЕННЕН 基础 气压 28inHg 


ШЕР ““ITHILTITHHTLTL 
ШАТЕР ЕССЕ 
РТ 
БЕНЕН 


= 

ш 

= 

Г 

N 

N 
РТ] 


КЕШ 
1 
TN 

T 
шиш 


大 气压 力 P/inHg 


图 2-46 在 基础 汽缸 高 度 下 ,不 同 喉 管 直径 ,不同 大 气压 力 与 汽缸 压缩 压力 关系 曲线 图 
ПЫ • іп? == 6. 895kPa; linHg= 3. 38kPa; lin 一 25. 4mm 


(4) 以 上 校正 如 果 合适 ,应 全 面 检查 发 动机 的 压缩 压力 。 如 压缩 压力 符合 表 2-31 要 求 ,说 


明 发 动机 的 工作 状况 良好 。 


15. 燃料 -空气 混合 比 ” 每 次 试验 ,无 论 是 试 样 或 是 参 比 燃料 ,都 应 把 燃料 -空气 混合 比 调 


节 到 获得 最 大 爆 震 强度 。 它 是 通过 改变 化 油 器 油 负 高 度 而 获得 的 。 最 后 的 燃料 液 面 应 指示 在 
玻璃 液 面 计 上 0.7—1.7 范围 内 ,否则 应 清理 喷 孔 或 改变 喷 孔 直径 ,使 之 满足 上 述 要 求 。 


16. 标准 爆 震 强度 ”在 大 气压 力 为 101. 3kPa (29. 92inHg) 情 况 下 ,定义 马达 法 辛 烷 值 与 数 


字 计 数 器 读数 之 间 的 关系 符合 表 2-32 要 求 ( 其 他 海拔 高 度 相 对 应 的 喉 管 直径 以 及 辛 烷 值 与 数 
字 计 数 器 读数 之 间 的 关系 见 表 2-33 和 2-34 以 下 同 )。 对 于 其 它 大 气压 力 , 其 数值 应 按 表 2-35 
进行 修正 。 在 这 种 情况 下 ,发 动机 产生 的 爆 震 强度 称 为 标准 爆 震 强度 。 


17. 基础 爆 震 指示 的 展 宽 “ 当 辛 烷 值 为 90 时 ,调整 到 使 每 个 辛 烷 值 的 爆 震 指示 的 展 宽 为 


10-18 分 度 。 虽 然 展 宽 幅 度 会 随 辛 烷 值 的 大 小 而 变化 ,但 是 如 果 在 辛 烷 值 为 90 的 情况 下 调 好 
了 ,在 大 多 数 的 情况 下 ,评定 辛 烷 值 为 80 一 102 时 就 不 必 再 作 调整 。 


为 了 得 到 更 好 的 展 宽 水 平 , 可 将 辛 烧 值 分 成 若干 个 区 间 ( 如 每 10 个 辛 烷 值 为 一 区 间 ) ,在 


每 个 区 间 的 中 间 位 置 上 调 展 宽 , 使 展 宽 幅度 均 为 (10~18) 分 度 /每 个 辛 烷 值 。 记 录 调 整合 适时 
每 个 位 置 上 的 “ 展 宽 "和 “仪表 读数 ”旋钮 指 的 数值 。 此 后 在 评价 该 区 间 辛 烷 值 的 试 样 时 ， 就 把 上 
述 两 旋钮 调 到 合适 的 位 置 上 。 


18. 内 揪 法 用 参 比 燃料 用 内 播 法 评定 时 , 试 样 的 爆 震 表 读 数 必 须 处 在 两 个 相 邻 的 参 比 燃 
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料 读数 之 间 ， Е Е 2 AFE 完 值 单位 。 辛 烷 值 100 以 下 的 试 样 只 能 
用 不 含 四 乙 基 铅 的 参 比 燃料 来 评定 。 p HE 100—103. 5 之 同时 ,只 能 用 下 列 几 组 参 比 燃料 : 
100 和 100. 7 

100.7 和 101.3 
101.3 和 102.5 
102.5 和 103. 5 | 

19. 压缩 比 法 用 参 比 燃 料 ” 试 样 的 爆 震 表 读 数 必须 与 (二 ) 参 比 燃料 体系 中 选择 的 参 比 燃 
料 混合 物 相 忠 配 。 辛 烧 值 在 100—103. 5 范围 内 ,只 能 用 100.7,101.3,102.5 和 103. 5 ЖЛ 
参 比 燃料 , 试 样 与 参 比 燃料 之 间 的 差 值 ， 不 能 超过 按 ( 九 )4 的 规定 。 

20. 试 样 处 理 ” 试 样 开封 前 ,应 冷 到 (2 一 10)C3; 试 样 一 打开 ,就 应 马上 倒 入 适当 的 化 油 器 
油缸 中 进行 试验 。 

(四 ?发 动机 的 起 动 和 停车 

(1) 起 动 前 应 检查 发 动机 是 否 正常 ,是 否 缺 油 、 缺 水 ,打开 冷却 水 开关 ,上 骨 用 Bamia 
动机 运转 ,打开 点 火 开 关 , 化 油 器 从 一 个 油 负 中 抽取 燃料 ,点燃 发 动机 。 

(2) 停 车 先 关闭 燃料 ,再 把 黎 料 从 油缸 中 放出 ,关闭 点 火 系统 。 用 电动 机 拖 发 动机 运转 
lmin ,关闭 电动 机 ,关闭 冷却 水 开关 ,用 手 转 动 飞轮 到 压缩 冲程 上 死 点 。 

(五 ) 爆 震 测 量 仪表 及 调整 

1. 爆 震 测量 仪表 ”包括 信号 发 讯 器 , 爆 震 仪 和 爆 震 表 。 

(1) 入 号 发 讯 器 ”安装 在 汽 币 头 上 的 信号 发 讯 器 直接 和 燃烧 气体 相 接触 , 它 产 生 与 汽缸 内 
压力 变化 速率 成 正比 例 的 电压 ,这 是 一 个 交流 脉冲 。 汽 饶 内 爆 震 倾向 越 严 重 , 它 产生 的 电压 波 
幅 值 就 越 大 。 信 和 号 发 讯 器 产生 的 电压 信号 由 一 根 屏蔽 电缆 送 至 爆 震 仪 。 

信和 号 发 讯 器 是 个 精密 的 部 件 , 不 能 自行 拆卸 和 磁化 。 

(2) 爆 震 仪 。 爆 震 仪 将 信号 发 讯 器 送 来 的 信号 加 以 整理 ,放大 ， 为 提高 分 辩 能 力 ， УЕЗ 
有 可 调节 阀 值 ,仪器 把 阀 值 以 下 电压 波 减 去 ,剩余 部 分 进 一 步 放 大 ， 将 放大 后 的 波形 积分 ,成 为 
直流 低 电压 信号 , 送 到 爆 震 表 。 

(ЗЕ ЖЕ ЕЯ TZAR, 由 爆 震 仪 送 来 的 直流 低 电 压 用 指针 仔 置 的 形式 
显示 。 

”最 情况 下 ,信号 发 讯 器 , 旧 震 仅 和 曝 震 才 都 不 会 发 和 故障, 如 有 故障 ,可 接 说 明 书 进行 检 
查 和 维修 。 

2. 爆 震 测量 仪表 的 调整 

(1) 爆 震 表 的 零 位 调整 ， 在 不 供电 的 情况 下 ,调整 爆 震 表 上 的 调整 螺丝 ,使 爆 震 表 指 针 指 
零 。 每 月 至 少 检查 一 次 。 | 

(2) 爆 震 仪 的 零 位 调整 在 爆 上 表 零 位 调 好 以 后 ,给 焊 震 仪 供电 ,将 仪表 开关 放 在 “0” 位 
上 ,时 间 常 数 放 在 “3” 上 ,检查 爆 震 表 指 针 是 否 对 零 ,如 不 在 零 位 ,可 调整 爆 震 仪 板 面 下 方 的 调 
整 螺 丝 。 调 好 以 后 , 拧 好 防护 螺母 ,以 免 误 调 。 这 样 的 调整 ,每 天 试验 前 应 进行 一 

(3) 调 时 间 常 数 ” 调 时 间 常 数 ,就 是 调 积 分 时 间 , 即 调 仪 表 反 应 的 灵敏 度 。 位 置 “1” 积 分 时 
间 最 短 ,反应 的 速度 也 最 快 ,但 仪表 最 不 稳定 ;位 置 “6” 积 分 时 间 最 长 ,反应 的 速度 也 最 锰 , 但 仪 
表 最 稳定 。 通 常 应 把 时 间 常 数 调 到 “3? 或 “4 的 位 置 上 。 

C4) 调 “仪表 读数 ” 即 调 仪 表 信 号 的 阀 值 , 它 的 基础 位 置 应 在 仪表 调 展 宽 时 与 “ 展 宽 ”位 置 
联合 起 来 调整 。 
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(5) 调 展 宽 ” 即 调 仪表 的 区 分 能 力 ,合适 的 仪表 展 宽 水 平 按 ( 三 )17 要 求 . 以 调整 半 烷 值 为 
90 时 的 展 宽 水 平 为 例 , 具 体 步 骤 如 下 : 

作用 辛 烷 值 为 90 的 参 比 燃料 操作 发 动机 ， 使 发 动机 工 况 满足 (三 ) 要 求 ， 

@@ 道 时 针 方向 旋转 “仪表 读数 ”和 ?* 展 宽 " 旋 钮 ,将 粗 调 旋钮 调 到 底 , 细 调 旋 钮 调 到 中 间 位 置 
Е. О 

@@ 顺 时 针 方向 调整 “ 展 宽 ” 粗 调 旋 钮 ,大 致 放 在 3 的 位 置 上 。 

”@ 顺 时 针 方 向 调整 “仪表 读数 ” 粗 调 旋钮 ,使 爆 震 表 指针 大 致 指 在 中 间 位 置 上 ,可 用 细 调 旋 
钮 来 调整 精确 的 读数 。 | 

图 检查 化 油 器 燃料 液 面 位 置 , 使 之 获得 最 大 爆 震 强度 ,在 调整 中 如 果 爆 震 表 最 大 读数 不 易 
获得 ,这 说 明 展 宽 太 小 ,在 这 种 情况 下 ,可 以 用 (五 )2. (5)@ 方 法 提高 展 宽 水 平 ， 

加 再 次 调整 化 油 器 液 面 高 度 ,使 之 获得 爆 震 表 最 大 读数 液 面 。 

辐 重 新 调整 “仪表 读数 ” 细 调 旋钮 ,使 爆 震 表 读数 为 50 士 3。 

图 依据 每 个 辛 烷 值 爆 震 表 读数 的 差 值 来 确定 实际 的 仪表 展 宽 水 平 , 最 简单 的 办 法 是 不 换 
燃料 ,改变 压缩 比 ,观察 爆 震 表 指 针 位 置 的 变化 。 如 用 辛 烷 值 为 90 的 参 比 燃料 工作 , 则 将 压缩 
比 调 到 辛 烷 值 为 89,90,91( 按 表 2-32 要 求 ) 的 数字 计数 器 位 置 上 , 待 平衡 后 ,记录 爆 震 表 读 
数 ,其 差 值 就 是 仪表 展 宽 的 水 平 。 也 可 以 用 改变 参 比 燃料 而 不 改变 压缩 比 的 方法 ,如 用 辛 烷 值 
Я 89,90,91 的 参 比 燃料 分 别 在 发 动机 上 工作 ,化 油 器 燃料 液 面 处 于 产生 最 大 爆 震 强度 的 位 置 
上 , 待 爆 震 表 指针 稳定 后 ,记录 其 读数 ,其 差 值 即 为 仪表 展 宽 的 水 平 。 

@ 提 高 展 宽 : 顺 时 针 方向 调 “ 展 宽 ” 细 调 旋钮 ,使 爆 震 表 指针 为 100, 再 逆 时 针 方 向 调 “ 仪 表 
读数 ” 细 调 旋钮 ,使 爆 震 表 指 针 回 到 50 土 3。 如 展 宽 幅度 还 不 够 ,可 重复 上 述 步 又 。 

四 减低 展 宽 ; 逆 时 针 方向 调 “ 展 宽 " 细 证 旋钮 ,使 爆 震 表 指 针 为 20 或 更 低 一 些 , 再 顺 时 针 方 
向 调 “ 仪 表 读 数 ” 细 调 旋钮 ,使 爆 震 表 指 针 提高 到 50 士 3, 如 展 宽 幅度 还 需 减低 ,可 重复 上 述 步 
Яғ, 

曲 在 调整 中 ,如 发 现 细 调 旋钮 的 调整 范围 不 能 满足 要 求 , 就 应 与 粗 调 旋钮 配合 使 用 ,使 之 
满足 调整 的 需要 。 | 

昌 展 宽 幅 度 应 为 每 个 辛 烷 值 10 一 18 分 度 , 如 果 每 个 辛 烷 值 的 展 宽 幅 度 大 于 20 分 度 ,操作 
时 要 多 加 小 心 。 | | 

(六 ) 试 验 机 标准 状态 的 调整 和 检查 

1. 发 动机 标准 爆 震 强度 的 初步 检查 ” 当 发 动机 处 于 (三 ) 标 准 试验 条 件 下 ,符合 (三 )16 标 
准 爆 震 强度 的 要 求 , 关 闭 点 火 开 关 时 ,发 动机 应 立即 熄火 .如 不 熄火 ,说 明 发 动机 的 机 械 状态 不 
良 , 这 时 应 检查 火花 塞 和 发 动机 的 燃烧 室 ,清除 积 炭 ,修复 后 再 重复 上 述 操作 。 

2. 最 大 爆 震 强度 燃料 -空气 混合 比 和 标准 爆 震 强度 的 获得 

(1) 初 步调 整 汽 缸 高 度 ”将 试 样 倒 入 化 油 器 油 铅 中 ,并 将 液 面 调整 到 估计 产生 最 大 爆 震 强 
EREE MERER , EZ ARERI ERLA T ИЕА аа, ЗАРЕ баар, ОЕ 
表 指 针 指 在 50 或 者 小 一 些 的 位 置 上 。 

(2) 调 整 燃料 -空气 混合 比 如 液 面 高 度 在 玻璃 液 面 计 上 显示 为 1 3, 让 爆 震 表 指 针 达 到 
平衡 状态 后 ,再 按 0. 1 的 增 量 , 把 液 面 升 高 到 1. 2.1.1、…, 得 到 较 富 的 燃料 -空气 混合 比 状态 
下 的 爆 震 表 读 数 ,直到 爆 震 表 读 数 至 少 比 最 大 值 降 低 5 分 度 , 再 将 燃料 液 面 调 回 到 使 爆 震 表 产 
生 最 大 读数 的 位 置 上 ,如 1. 2。 然 后 再 按 同 样 方法 ,依次 将 液 面 调 到 1.3、1.4、…, 贫 燃料 -空气 
混合 比 状态 下 工作 ,直到 爆 震 表 读 数 比 最 大 值 降 低 5 分 度 , 再 将 燃料 液 面 调 回 到 使 爆 震 表 产生 
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最 大 读数 的 位 置 上 ,或 者 在 产生 同一 爆 震 表 读 数 的 两 个 液 面 的 中 间 位 置 上 ,如 1. 25, 这 就 是 最 
大 爆 震 强度 燃料 液 面 。 检 查 上 述 调整 正确 性 的 方法 是 将 液 面 调 到 偏离 上 述 位 置 两 侧 各 О. 1 的 
位 置 上 ,如 1.15 和 1.35, 如 读数 都 下 降 ， 阅 明 前 者 滑 整 是 正确 的 ， 如 有 的 读数 增加 了 ,说 明 前 
者 调整 有 错 , 必 须 重新 调整 。 

(3) 化 油 器 冷却 ”如 燃料 系统 中 发 现 气 泡 , 应 放出 试 样 冷 却 。 化 油 器 冷却 器 可 以 用 来 冷却 
试 样 , 若 冷却 温度 过 低 , 如 低 于 7C 就 会 影响 试验 结果 ,所 以 通常 不 要 使 用 化 油 器 冷却 器 。 

(4) 汽 饶 高 度 的 进一步 调整 在 确定 最 大 爆 震 强度 燃料 液 面 以 后 ， 爆 震 表 读 数 可 能 不 在 
50 士 3, 这 时 应 调整 汽缸 高 度 ,使 爆 震 表 读 数 为 50 土 3。 | 

3. 校正 评定 特性 

(1) 发 动机 在 标准 试验 条 件 下 ,进行 基础 甲 茶 标 定 燃 料 的 标定 试验 ,试验 结果 必须 符合 表 
2-26 的 要 求 。 

(2) 可 以 按照 表 2-28 和 表 2-29 更 仔细 的 校正 和 检查 。 

3) 校正 试验 频繁 程度 的 规定 

中 每 天 评定 试验 以 前 ,都 必须 用 基础 甲苯 标定 燃料 校正 评定 特性 。 

DR ERRARE 7h 内 有 效 。 

最 当 更 换 操 作 人 员 ,停机 超过 zh 或 停机 进行 较 大 的 检修 和 更 换 零 部 件 时 ,都 应 重新 校正 
评定 特性 。 | 

井 每 天 只 选择 与 试 样 的 辛 烷 值 相 接 近 的 甲 某 标 定 燃 料 进行 试验 。 如 果 试 样 的 辛 烷 值 估计 
不 出 来 , 先 测 定 试 样 的 辛 烧 值 ,然后 再 校正 评定 特性 ,也 是 可 以 的 。 

4. 用 检验 燃料 检查 试验 设备 

(1) 检 验 燃 料 是 用 来 进一步 检查 试验 设备 的 状况 , 它 是 由 试验 监督 部 门 组 织 提供 或 指定 使 
用 的 ,其 组 分 应 比较 安定 ,如 由 直 馏 汽油、 重 整 汽油 、 烷 基 化 汽油 和 葵 关 产品 等 组 分 调制 而 成 。 

(2) 由 试验 监督 部 门 不 定期 地 组 织 检验 燃料 试验 ,以 进 一 步 的 检查 各 试验 设备 的 状况 。 

(七 ) 用 内 插 法 评定 试 样 

(1) 在 同一 压缩 比 下 进行 (三 )18 试验 , 试 样 的 爆 震 表 读 数 应 在 两 个 参 比 燃料 的 爆 角 表 读 
数 之 间 。 

(2) 必 须 按 (二 ) 和 要 求 配制 参 比 燃 料 。 

(3) 第 一 个 内 插 参 比 燃料 ,按照 (六 ) 方 法 ,确定 试 样 产生 标准 爆 才 强度 时 的 汽 所 高 度 ,根据 
此 时 的 汽 饶 高 度 ,用 表 2-32 估算 出 试 样 的 辛 烷 值 。 配制 一 个 接近 估算 辛 烷 值 的 参 比 燃料 , 倒 入 
化 油 器 的 一 个 油 炙 中 ,把 燃料 液 面 调 到 估计 产生 最 大 爆 震 强度 的 位 置 上 ,旋转 选择 阀 , 让 发 动 
机 用 这 个 参 比 燃料 操作 ,再 按照 (六 )2.〈2) 方 法 ,调整 燃料 液 面 高 度 , 使 之 获得 最 大 爆 震 强度 液 
面 和 最 大 爆 震 表 读 数 ,并 作 记 录 。 | 

(4) 第 二 个 内 插 参 比 燃 料 ,在 进行 第 一 个 内 插 参 比 燃料 试验 后 ,可 配制 第 二 个 参 比 燃料 , 预 
计 上 述 两 种 参 比 燃料 的 爆 震 表 读 数 应 把 试 样 的 爆 震 表 读 数 包括 起 来 ,这 两 个 参 比 燃料 的 辛 烷 
值 差 数 不 大 于 2 个 辛 烷 值 单位 。 把 调 好 的 第 二 个 参 比 燃料 倒 入 化 油 器 的 第 三 个 油 负 中 ,用 
(六 )2. (2) 方 法 ,调整 燃料 液 面 高 度 ,使 之 获得 最 大 爆 震 强度 液 面 和 最 大 爆 震 表 读 数 , 并 作 记 
录 。 如 果 这 两 种 参 比 燃料 的 爆 震 表 读数 把 试 样 的 读数 包括 了 ,或 者 两 者 中 的 一 个 与 试 样 的 读数 
相同 , 则 可 按照 (七 )(7) 继 续 试验 。 

《5) 检 查 标准 爆 震 强度 的 一 致 性 ”如果 第 一 .二 两 个 参 比 燃料 的 爆 震 表 读 数 不 能 满足 (七 ) 
4) 要求, 则 用 已 经 测 得 的 爆 震 表 读 数 来 估算 试 样 的 辛 烷 值 。 如 汽缸 高 度 与 试 样 的 辛 烷 值 之 间 
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的 关系 符合 表 2-32 规定 并 按 表 2-35 进行 大 气压 力 修正 , 差 值 能 满足 表 2-36 要 求 , 则 可 按照 
(七 )(6) 方 法 继续 试验 ,否则 要 调整 汽 饶 高度， 并 相应 地 调整 “仪表 读数 ”， 重复 (七 )(2) 和 (七 》 
DRE. 

(6) 第 三 个 内 插 参 比 燃料 如 果 第 一 、 二 两 个 参 比 燃料 的 爆 震 表 读 数 不 能 把 试 样 的 读数 包 
括 起 来 ,就 应 根据 已 测 数据 预算 结果 ,选择 第 三 个 参 比 燃料 ,以 蔡 换 前 两 者 中 的 一 个 ,并 于 另 一 
个 相配 合 ,以 达到 把 试 样 的 爆 震 表 读 数 包括 起 来 的 目的 。 

(7) 读 数 规则 ”在 取得 一 系列 试 样 与 参 比 燃料 爆 震 表 读 数 以 后 ,再 检查 一 次 燃料 液 面 ,是 
否 是 最 大 爆 震 强度 液 面 。 按照 下 列 顺序 测量 并 记录 每 种 燃料 的 爆 震 表 读 数 : 

ОВ; 

DRT Ш; 

电 第 一 个 参 比 燃料 。 重 复 测量 时 , 参 比 燃料 的 顺序 应 对 换 一 下 。 每 次 测量 ,都 必须 让 爆 震 
表 指 针 稳 定 后 再 作 记录 。 | 

(8) 完 成 一 次 测试 ,至 少 需 要 下 列 测 试 记 录 次 数 。 

中 在 下 列 情况 下 ,需要 两 组 数据 = 

а. 第 一 组 数据 和 第 二 组 数据 计算 辛 烷 值 之 差 不 大 于 0. 3 个 辛 烷 值 单位 ， 

b. 试 样 的 平均 爆 震 表 读数 在 50 土 5 范围 内 。 

包 在 下 列 情况 下 ,需要 三 组 数据 。 | 

а. 第 一 组 数据 和 第 二 组 数据 计算 辛 烷 值 之 差 不 大 于 0. 5 个 辛 烷 值 单位 ; 

b. 第 三 组 数据 计算 的 辛 烷 值 在 前 两 者 之 间 ; 

с. 试 样 的 平均 爆 震 表 读 数 在 50 士 5 范围 内 。 

@ 如 果 第 一 组 数据 和 第 二 组 数据 计算 辛 烷 值 之 差 大 于 0. 5 个 辛 烷 值 单位 ,或 者 第 三 组 数 
据 计 算 的 辛 烷 值 不 在 前 两 组 数据 的 中 间 , 这 些 数 据 都 不 能 用 ,必须 按 本 方法 (七 ) 重 新 试验 。 

(9) 检 查 标准 炬 震 强 度 的 一 致 性 ”如 果 试 验 结果 满足 了 (七 )(8) 的 要 求 ,就 可 以 根据 本 方 
法 ( 八 ) 计 算出 试 样 的 辛 煤 值 ,但 试 样 的 辛 烷 值 与 汽 氏 高度 的 关系 要 符合 表 2-32 要 求 ,并 按 表 
2-35 进行 大 气压 力 修 正 ,其 差 值 不 超过 表 2-36 要 求 , 如 汽缸 高 度 不 符合 上 述 要 求 , 则 要 调整 到 
符合 要 求 ,并 要 重新 测量 和 记录 试验 数据 。 

(10) 对 随后 进行 的 试 样 的 测定 ”随后 测试 样 的 测定 ,首先 要 调整 好 最 大 爆 震 强度 燃料 液 
面 ,必要 时 调整 汽 负 高 度 , 使 爆 震 表 的 读数 为 50 士 3, 再 按照 本 方法 (七 )， 选择 参 比 燃料 ， 检查 
标准 爆 震 强度 的 一 致 性 。 

如 果 试 验 开始 时 , 甲 革 标定 燃料 的 试验 结果 是 符合 要 求 的 ,但 是 在 随后 的 操作 过 程 中 ,大 
气压 力 变 化 超过 0. 67КРа(0. 2inHg), 则 要 重 做 基础 甲苯 标定 燃料 的 试验 。 

( 八 ) 试 验 结果 的 计算 

(1) 试 验 结果 如 符合 (七 )(8) 要 求 ,就 可 以 进行 计算 。 首 先 算出 各 种 燃料 的 爆 震 表 读数 的 平 
均值 。 

(2) 将 ( 八 )(1) 计 算出 的 平均 值 ,代入 式 (2-23) 计 算出 试 样 的 辛 烷 值 。 精 确 到 二 位 小 数 . 
(2-23) 


式 中 XX 一 - 试 样 的 辛 烷 值 ; 
4 一 一 高 辛 烷 值 参 比 燃料 的 辛 烷 值 ， 
8 一 一 低 辛 烧 值 参 比 燃 料 的 辛 烷 值 ， 
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а--НЕБИН ШИОР, 
5-ЖЕРИН ЖЖ АЕ ЖЕЕ. 
< 一 一 试 样 的 平均 爆 震 表 读 数 。 
《3) 由 ( 八 )(2) 计 算 的 结果 取 一 位 小 数 的 近似 值 ,第 二 位 小 数 在 4 以 下 者 舍 去 ,在 6 以 上 者 
进 上 ,数值 为 5 时 ,要 根据 第 一 位 小 数 的 数值 来 确定 第 二 位 小 数 的 进 或 多 , 当 第 一 位 小 数 为 偶 
数 时 舍 去 ,为 奇数 时 进 上 。 如 95.55 和 95. 65 都 应 取 为 95.6. 
( 九 ) 用 压缩 比 法 评定 试 样 
(1) 用 压缩 比 法 评定 试 样 时 ,不 需要 与 参 比 燃料 相 比 较 来 确定 试 样 的 辛 烷 值 。 参 比 燃 料 只 
是 用 来 建立 标准 爆 震 强度 , 试 样 只 要 和 标准 爆 震 强度 相 比 较 就 可 以 被 评定 。 | 
(2) 建 立 标 准 爆 震 强度 。 用 参 比 燃料 建立 标准 爆 震 强度 ,是 在 发 动机 符合 (三 ) 标 准 试验 条 
件 下 进行 的 ,燃料 液 面 高 度 也 应 处 在 产生 最 大 爆 震 强度 位 置 上 。 再 调整 压缩 比 ,使 参 比 燃料 辛 
烷 值 与 汽缸 高 度 之 间 的 关系 符合 表 2-32 并 用 表 2-35 进行 大 气压 力 修正 ,然后 调 “ 仪 表 读 数 ” 
旋钮 ,使 爆 震 指示 器 指针 指向 50. 
(3) 检 查 展 宽 是 否 符合 (三 )17 要 求 , 如 不 合适 应 进行 调整 ,调整 后 要 重 做 ( 九 ) C2) 操作 。 
(4) 用 试 样 操作 发 动机 ,调整 燃料 液 面 为 最 大 爆 震 强 度 人 燃料 液 面 , 调 压 缩 比 , 使 爆 震 表 读数 
为 50, 记 录 此 时 的 汽缸 高 度 ， 
(5) 建 立 标准 爆 震 强度 的 参 比 燃料 与 试 样 辛 烷 值 的 最 大 允许 差 数 ”在 不 同 的 辛 烷 值 区 间 ， 


许可 差 数 如 下 : 
试 样 的 辛 烷 值 参 比 燃料 和 试 样 辛 烷 值 试 样 的 辛 烷 值 参 比 燃料 和 试 样 辛 烷 值 
间 最 大 允许 差 数 间 最 大 允许 差 数 
90 以 下 2.0 102--105 1.3 


90—100 ` 1.0 105 以 上 2.0 
100--102 0.7 
(6) 求 出 几 次 测量 结果 的 平均 值 , 查 表 2-32 得 到 试 样 的 辛 烷 值 。 
(7) 检 查 标准 爆 震 强度 的 频繁 程 度 ; 对 于 辛 烷 值 低 于 100 的 试 样 , 每 评定 四 个 试 样 后 需 按 
( 九 )(2) 检 查 标准 爆 震 强度 一 次 ,对 于 辛 烷 值 高 于 100 的 试 样 ,每 评定 两 个 试 样 后 检查 一 次 ;对 
于 “敏感 度 大 ”的 高 辛 烷 值 汽油 ,检查 的 频繁 程度 要 更 大 些 。 
(十 ) 精 密度 | 
Я F ВИН Я ЗАВ Ну Я] ЕЕ (95 И ж ЛК). 
1. 重复 性 ”本 方法 的 重复 性 暂 不 作 规定 。 
2. 母 现 性 ”由 不 同 操作 者 ,在 不 同 试 验 室 对 同一 试 样 进行 测定 所 提出 的 试验 结果 不 应 超 
出 以 下 数值 : | 
平均 马达 法 辛 煤 值 范围 ” 辛 烷 值 评定 允许 差 平均 马达 法 六 烧 值 范围 ВИНЕ ЛУ 
55—79 1.5 95 1.1 | 
80 1.2 99 1.5 
85 1.1 | 100.1 1.1 


90. 1.0 105 1.8 


羊 烷 值 处 于 上 列 数 据 之 间 者 ,再 现 性 评定 差 限 用 内 揪 法 计算 得 到 。 
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《十 一 ) 报 告 

(1) 将 从 C 八 ) (3) 或 ( 妃 )(6) 获 得 的 辛 烷 值 报告 为 马达 法 辛 煤 值 ,简写 为 X x. Х/МОМ, 

(2) 对 于 马达 法 辛 烷 值 高 于 100 的 航空 汽油 ,可 按 表 2-37 或 用 高 于 100 的 马达 法 品 度 
值 =100 十 3( 马 达 法 辛 烷 值 一 100) 换 算 为 品 度 值 ,报告 为 马达 法 品 度 值 ,简写 为 X x x. x / 
MPN 。 


№ 226 基础 甲苯 标定 燃料 


经 校正 的 вн 评定 允许 差 数 仲裁 试验 组 成 OA %) 
= ` 了 у; 
+0. 50 6 


57.8 6 
66.5 +0. 6 58 42 
74.4 +0. 6 34 
81.1 +0. 6 26 
84.9 +0. 6 21 
88. 5 +0. 6 16 
92.5 +0. 6 11 
96.8 +0. 6 6 
100. 8 +0. 6 0 
Ф 
№227 参 比 燃料 规格 标准 
ЖЕН ЕЖ: 
马达 法 辛 烷 值 100. 0-0. 1 0. 0+0. 2 
20 CHER р/р • ml-! 0. 69193 +0. 00015 0. 68380-0. 00015 
ПЖ nf 1. 39145 0. 0001 1. 38770-50, 0005 
凝固 点 2 C 最 低 一 107. 442 最 低 一 90. 710 
回收 50% (101. 3kPa)t/ C 99. 238 +0. 025 98. 4270. 025 
ЕЗ (80% —20%), С 最 大 0.020 最 大 0.020 
ТАЗ с/в L: 不 大 于 0. 0005 不 大 于 0. 0005 
%228 БЖ.ЯЗҰННЕР ЕЕЕ ИННЫ 
辛 烷 值 和 仲裁 试验 评定 公差 
WOIIIIFI€IZII 混合 物 组 成 10/090) 
е 烷 值 评定 公差 
57. 8® . 50 0 50 
61.0 0 48 
62.2 0 46 
64. 4 0 44 
66. 5® 0 42 
68. 5 20 40 
70.5 0 38 
72.5 0 36 
74. 40 0 34 
76.1 0 32 
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їй A 
+ я 1Н 评定 公差 混合 物 组 成 w/(%) 

77. 9 | b ú 
79.5 ñ 
81.14 а 

82. 7 ғ 

84.1 М 
84.9“ „ 

85.5 Б 

87.0 i 
88.5 > 

90. 0 | 

91.7 | 
92.5% р 

93. 4 | 

95.1 | 
96.8 | 

98.2 | 

99.5 | 
100. 8® . 
104. 02 | 
106. 8® | 


这 些 基 础 标定 燃料 辛 烷 值 是 测定 的 结果 ,而 其 余部 分 的 辛 烷 值 是 由 这 9 种 油 的 结果 制 成 修正 曲线 而 得 到 的 。 
加 混合 物 每 升 全 四 乙 基 铝 0. 26ml。 
地 混合 物 每 升 含 四 乙 基 铅 0. 53ml。 
#229 异 辛 烷 . 正 庚 烷 和 四 乙 基 铅 的 燃料 混合 物 对 应 的 
辛 烷 值 和 仲裁 试验 评定 公差 
混 合 物 组 成 


辛 Я {Н 评定 公差 — Е 
异 辛 烷 ( 体 积分 数 )% | 正 康 烷 (体积 分 数 )% | ШО cme : 


61. 6 Ғғ 元 мА 
75-7 25 W w 
85. 2 5 и е 
a ñ 30 0.53 
91.8 5 И өзі 
96. 2 5 Қ | w: 
100. 9 г ñ w; 
00 > 10 | 0.53 
108.8 5 | н 
111.9 25 | “ 
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45230 参 比 燃料 级 甲苯 规格 标准 
外 观 


透明 液体 ,无 不 溶 水 及 机 械 杂 质 


颜色 ， 20 
密度 (20C),p/g* стг? 0. 865--0. 868 
ы. 

初 馏 点 t/ C 110.3 
终 馏 点 1/ CC 111.0 
ERRARE: 

茶 含 量 ( 质 量 分 数 ),% 0. 10 
Ca 芳烃 含量 (质量 分 数 ),% 0.10 
非 芳烃 含量 (质量 分 数 ) , к 0. 15 
酸 洗 比 色 ,号 4 

总 硫 含量 c/g， mlt 2Х1076 
钢 片 腐蚀 合格 


中 性 试验 中 性 


表 2-31 马达 法 平均 压缩 压力 


校正 因子 了 了 1.000 1. 036 0. 969 0. 936 


相当 的 计数 器 单位 平均 压缩 压力 ( 文 丘 利 管 直径 14. Зташ,1Ь .in 一 ) 

17 77.5 .5 0 72. 5 
158 85. 5 .5 .0 80. 0 
299 95. 0 .5 .0 89. 0 
440 106.0 .0 .0 99. 0 
581 120. 0 .5 .5 112.5 
722 137.5 25 .0 128.5 
863 161.0 .0 .0 150. 5 
1004 193.0 .0 .0 180.5 
1145 236.5 20 .0 221.5 


w 视 压力 
Үү ЕМУ дер тө. 92inHg AERE 


表 2-32 海拔 高 度 为 0m 一 500m ,大 气压 力 为 101. 3kPa? , 喉 管 直径 为 
14. 29mm 时 ,标准 爆 震 强度 数字 计数 器 读数 与 马达 法 辛 烷 值 对 照 表 2 


数 


0 
В 字 计 数 器 读数 


40 176 
41 182 
42 188 
43 195 
44 201 
45 207 
46 214 
47 221 
48 228 
49 235 
50 243 
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оо | oi | oz [оз | 
数 


续 表 


字 


计数 器 读数 


` 250 
‚258. 


265 
274 
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续 表 

与 达 法 aasma 

辛 烷 值 | 计 Ж 器 读 数 
91 | 787 
92 808 
93 828 
94 849 
95 869 
96 888 
97 907 
98 926 
99 945 
100 960 
101 973 
102 986 
103 994 
104 1 007 
105. 1 019 
106 1 030 
107 1 040 
108 1 048 
109 1 057 
110 1 065 
111 1 073 
112 1 082 

. 113 1 091 
114 1 099 
115 1 107' 
116 1 115 
117 1 124 
118 1 132 
119 71141 
120 


由 其 他 大 气压 的 校正 值 见 表 2-35. 
名 允许 差 数 : 辛 烷 值 85 以 下 为 土 28 计数 器 单位 :85 以 上 为 土 3. 5 计数 器 单位 。 


2-33 ”海拔 高 度 为 500m 一 1 000m ,大 气压 力 为 101. 3kPa , 喉 管 直径 为 
15. 08mm 叶 ,标准 爆 需 强度 数字 计数 器 读数 与 马达 法 辛 烷 值 对 照 表 2 


辛 烷 值 . 计 数 器 读 数 
40 45 45 46 47 48 48 49 49 50 51 
41 52 53 54 54 55 55 56 56 57 58 
42 59 60 61 61 62 62 . 63 63 64 65 


43 66 67 68 68 69 69. 70: 70 71 72 


98 


马达 法 
辛 烷 值 
44 


45 
46 
47 
48 
49 


Ж 


0 
字 


读 数 


П 0 #5 


512 
530 
548 
568 


84 | 570 x 572 
85 589 591 
86 609 611 
87 629 631 
88 649 651 
89 669 671 
90 689 691 
91 710 712 
92 730 732 
93 750 752 
94 771 773 
95 791 793 
96 811 813 
97 830 832 
98 850 852 
99 869 870 
100 887 890 
101 905 907 
102 924 926 
103 940 941 
104 953 955 
105 965 966 
106 974 975 
107 984 985 
108 993 993 
109 1 001 1 001 
110 1 008 } 008 
111 1 013 t 014 
112 1 021 022 
113 1 029 1 029 
114 1 038 1 039 
115 1 046 1 048 
116 1 055 1 056 
117 | 1065 1 066 
118 1 073 1 074 
119 1 080 1 081 
120 1 089 1090 


НИХ АСЕ їй, Ж 2-35. 
四 允许 差 数 : 辛 烷 值 85 以 下 为 土 28 计数 器 单位 ;85 以 上 为 土 35 计数 器 单位 。 
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表 2-34 海拔 高 度 为 1 000m 以 上 ,大 气压 力 为 101. ЗКРА , 喉 管 直径 为 
19. 05mm 时 ,标准 爆 震 强度 数字 计数 器 读数 与 马达 法 辛 烷 值 对 照 表 2 


马达 ое ове ез за ое ае отон 


ЯН 计数 器 读数 

40 — 
41 4 

42 11 
43 18 
44 26 
45 34 
46 41 
47 48 
48 56 
49 f 64 
50 73 
51 81 
52 90 
53 99 
54 108 
55 117 
56 127 
57 137 
58 147 
59 157 
60 168 
61 179 
62 190 
63 202 
64 214 
65 226 
66 239 
67 252 
68 265 
69 279 
70 293 
71 309 
72 323 
73 338 
74 354 
75 371 
76 388 
77 405 
78 422 
79 


440 


马达 法 
кәді 


80 
81 
82 
83 
84 


85 
86 
87 
88 
89 


90 
91 
92 
93 
94 


95 
96 
97 
98 
99 


100 
101 
102 
103 
104 


105 
106 
107 
108 
109 


110 
111 
112 
113 
114 


115 
116 
117 
118 
119 


120 


CERME 


441 
460 


497 


536 
555 


993 
1 003 
1011 
1 019 
1 026 


1 035 


数字 计数 器 

443 450 
461 469 
480 487 
499 506 
518 526 
538 945 
557 565 
577 585 
597 605 
617 626 
638 646 
658 666 
678 687 
699 707 
719 727 
739 747 
760 767 
779 787 
798 806 
816 824 
836 843 
853 862 
872 878 
887 893 
901 906 
913 916 
922 925 
931 935 
939 943 
948 950 
955 957 
960 963 
968 971 
976 979 
985 988 
994 997 
1 004 1 007 
1 012 1 015 
1 021 1 024 
1 028 1 031 
1 035 


QD 其 他 大 气压 的 校正 值 见 表 2-35. 
加 允 许 差 数 : 辛 烷 值 85 以 下 为 士 28 计数 器 单位 ;85 以 上 为 35 计数 器 单位 。 


续 


读 数 
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表 


851 
869 
885 
898 
911 


920 
929 
938 
946 
953 


959 
966 
975 
983 
992 


1 001 
1 010 
1018 
1020 
1 034 
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表 2-35 用 于 应 用 标准 爆 震 强度 表 的 计数 器 读数 
和 各 种 不 同 气 压 计数 器 读数 的 校正 值 (马达 法 ) 


P 'kPa GinHg) 为 校正 实际 大 气压 数字 计数 器 读数 ,对 表 2-32.2-33.2-34 数值 中 加 上 下 列 数 值 

为 校正 实际 大 气压 视 数 字 计数 器 读数 ,由 计数 器 读数 减 去 下 列 数值 
74. 5(22.0) 计数 器 校正 值 298 
77.9(23.0) 计数 器 校正 值 255 
81.2(24.0) ЖЕКЕН 213 
84. 7(25.0) 计数 器 校正 值 171 
88. 0(26.0) 计数 器 校正 值 128 


91. 4(27.0) 计数 器 校正 值 

94. 8(28. 0) 计数 器 校正 值 

98. 2(29.0) 计数 器 校正 值 

БЕРЕ 为 校正 实际 大 气压 数字 计数 器 读数 ,对 表 2-32、2-33.2-34 数值 中 减 去 下 列 数值 
为 校正 实际 大 气压 视 数 字 计数 器 读数 ,将 下 列 数值 加 在 数字 计数 器 读数 上 

101.6(30.0) | 计 孝 器 校正 值 | a | 7 | u | s| 2 a| %}| 32 | 971044 
人 4 调 整 计数 器 指示 器 使 底部 计数 按 实际 气压 补偿 如 下 :对 气压 数值 小 于 101. ЗКРа(29. 92inHg) 时 ,提高 或 降低 计数 器 

驱动 钮 ,使 其 处 于 分 离 位 置 , 再 调整 气缸 高 度 ,使 上 部 计数 比 下 部 计数 大 出 相当 于 上 面 所 列 指示 器 校正 值 ; 对 气压 大 

于 101. 3kPa(29. 92inHg) 时 ,调整 计数 器 使 下 部 读数 比 上 部 读数 大 出 相当 于 校正 数 的 数值 。 调 整 后 ,使 计数 器 归还 1 


号 位 置 。 


表 2-36 ЕЖЕ АМ в ВА 

计数 器 读数 | 辛 烷 值 范围 
100 以 下 i 
100 ME 


表 2-37 100 以 上 辛 烷 值 换算 为 品 度 值 表 


ЕҢ ЎСЕ Я 


+ w г ке 
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第 二 篇 ”准备 工作 及 试剂 
第 三 章 ”试剂 和 溶液 
第 一 节 一 般 问 题 


一 、 化 学 试剂 分 类 


化 学 试剂 是 一 类 具有 各 种 纯度 标准 ， 用 于 教学 、 科 学 研究 、 分 析 测 试 ， 并 可 作为 某 些 新 
兴工 业 所 需 的 纯 和 特 纯 的 功能 材料 和 原料 的 精细 化 学 蝇 。 化 学 试剂 种 类 繁多 ， 目 前 尚 无 统一 
分 类 方法 ， 我 国 编制 的 化 学 试剂 经 营 日 录 ， ВЕН — -化 学 组 成 将 化 学 试剂 分 为 十 大 类 ， 如 
表 3-1 所 示 。 
表 3-1 化 学 试剂 分 类 表 — 


序号 | 名 Ж 说 明 


无 机 分 析 试 剂 
有 机 分 析 试 剂 
特效 试剂 
基准 试剂 
标准 物质 
指示 剂 和 试纸 


”用 于 化 学 分 析 的 无 机 化 学 品 ， 如 人 金属， 非 金属 单质 ， 氧 化 物 、 酸 、 碱 、 盐 等 试剂 

用 于 化 学 分 析 的 有 机 化 学 品 ， 如 烃 、 醋 、 酮 、 醚 及 其 入 生物 

在 无 机 分 析 中 测定 、 分 离 、 富 集 元 素 时 所 专用 的 一 些 有 机 试剂 ， 如 沉淀 旗 、 显 色 剂 、 萤 合剂 等 

主要 用 于 标定 标准 溶液 的 菏 度 。 这 类 试剂 的 特点 是 纯度 高 ， 杂 质 少 、 稳 定性 好 ， 化 学 组 成 恒定 

用 于 化 学 分 析 、 仪 器 分 析 时 作对 比 的 化 学 标准 品 ， 或 用 于 校准 仪器 的 化 学 品 

用 于 滴定 分 析 中 指示 滴定 终点 , 或 用 于 检验 气体 或 溶液 中 某 些 物质 存在 的 试剂 。 试纸 是 用 指示 
剂 或 试剂 溶 渡 处 理 过 的 滤纸 条 

用 于 仪器 分 析 的 试剂 

用 于 生命 科学 研究 的 试剂 

用 作 某 些 特 殊 需 要 的 工业 材料 (如 电子 工业 原材料 、 单 晶 、 光 导 纤 维 ) 和 一 些 痕 量 分 析 用 试剂 。 
其 纯度 一 般 在 4 个 “9” (99.99%) 以 上 ， 杂 质 总 量 控 制 在 0.01% 以 下 

液晶 是 液态 晶体 的 简称 ，、 它 既 具 有 流动 性 、 表 面 张力 等 液体 的 特征 ， 又 具有 光学 各 向 异性 、 双 
折射 等 男 态 晶体 的 特征 


仪器 分 析 试 剂 ， 
| 生化 试剂 
高 纯 物 质 


Жин 


二 、 化 学 试剂 规格 


化 学 试剂 规格 又 称 试剂 级 别 ， 反 映 试剂 的 质量 。 试 剂 规格 一 般 按 试剂 的 纯度 、 杂 质 含量 
来 划分 。 为 了 保证 和 控制 试剂 产品 的 质量 , 国家 或 有 关 部 门 制订 和 颁布 “试剂 标准 ”， 对 试剂 
的 规格 标准 和 检验 的 方法 标准 作出 规定 ,我 国 自 1978 年 以 来 在 原 化 学 工业 部 制订 的 部 颁 标 准 ` 
(НС) 的 基础 上 ， 经 过 修订 后 陆续 颁布 了 《国家 标准 ， 化 学 试剂 》。 

我 国 的 试剂 规格 基本 上 按 纯度 划分 为 高 纯 、 光 谱 纯 、 基 准 、 分 光 纯 、 优 级 纯 、 分 析 纯 和 
化 学 纯 等 7 种 。 国 家 和 主管 部 门 颁布 质量 指标 的 主要 是 优 级 纯 、 分 析 纯 和 化 学 纯 等 3 种 规格 
(LÆ 3-2), | 

ТЛ Р-Н АЫ ы. ER 
对 试剂 进 行 纯化 处 理 。 
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表 32 化 学 试剂 规格 


ЛІГІ 绿色 | ”纯度 最 高 、 杂 质 含量 最 低 ， 适 用 于 最 精密 分 析 工作 和 科学 研究 工作 


〈 保 证 试剂 ) 
分 析 纯 试剂 红色 纯度 略 次 于 优 级 纯 、 适 用 于 重要 分 析 工 作 及 一 般 研究 工作 
ё, 纯度 与 分 析 纯 相差 较 大 ， 适 用 于 工矿 、 学 校 一 般 分 析 工 作 


化 学 纯 试 剂 


”三 、 溶 液 浓度 表示 方法 
溶液 浓度 是 指 一 定量 (质量 或 体积 ) 的 溶液 中 所 含 的 溶质 的 数量 。 制 备 试剂 溶液 必须 标 
明 溶液 的 浓度 。 分 析 工作 中 常用 的 溶 渡 浓度 表示 方法 如 表 3-3 所 示 ， 
表 зз 溶液 浓度 表示 方法 


在 规定 温度 下 单位 体积 物质 的 质量 


2 DIR B HERUR HHEN. 物质 的 量 的 国际 单位 制 基 
本 单位 是 摩尔 ， 其 定义 : 摩尔 是 一 系统 的 物质 的 量 ， 该 系统 
中 所 包含 的 基本 单元 数 与 0. 012kg 碳 -12 的 原子 数 日 相等 。 
在 使 用 摩尔 时 ， 基 本 单元 应 子 指 明 ， 可 以 是 原子 、 分 子 、 离 

| 子 、 电 子 及 其 他 核子 ， 或 是 这 些 核子 的 特定 组 合 

3 | 物质 了 的 质量 产 尔 浓度 “kg”!| 物质 B 的 物质 的 量 除 以 混合 物 的 质量 

4 | ЖШШЕ H 4 体积 的 试剂 与 巨 体积 的 稀释 剂 混合 而 成 

5 | 物质 了 B 的 质量 浓度 | ° 单位 体积 中 含有 溶质 的 质量 

6 | 体积 分 数 | 100ml 溶液 中 含有 液体 溶质 的 体积 (ml) 数 

7 | 质量 分 数 ИФ 

8 


滴定 度 


有 两 种 表示 

Еа 溶液 中 含有 滴定 剂 的 克 数 , 用 TA 表示 , А 
是 滴定 剂 的 化 学 式 

(2) 每 毫升 标准 溶液 相当 于 被 测 物质 的 克 数 ,用 ТА». 
А 是 滴定 剂 的 化 学 式 ，B 是 被 测 物质 的 化 学 式 


第 二 节 PAR RADAR NEA 


一 、 酸 溶液 的 配制 


1. 盐酸 (HCD ” 浓 盐 酸 的 密度 '1. 18 一 1. 19g 。ml-:， 含 量 由 一 36% 一 38%， 近 似 浓度 
с (HCID) 约 12mol。 世 一 1。 
c(HCD 一 lmol。L-: 盐 酸 配制 ， 量 取 浓 盐酸 83ml， 加 水 稀释 至 1L。 
с (НСО = 6mol。L-:! 盐 酸 配制 ， 量 取 浓 盐酸 500ml， 加 水 稀释 至 1L。 
2. 硝酸 (НМО, ЖИ (1. 39 一 1.40) g/ml, 含量 zw 一 65% 一 68%， 近 似 浓 度 
c (HNO.,)2J 15mol。L 1, 
‚ c(HNO;)=1mol * ЧЕЙ. 量 取 浓 硝 酸 64ml， 加 水 稀释 至 1L， 用 棕色 瓶 贮存 . 
c(HNO;)=6mol + 工 -: 硝 酸 配制 ， 量 取 浓 硝酸 381ml， 加 水 稀释 至 1L， 用 棕色 瓶 贮存 。 
3. 硫酸 (Н,5О) ЖӨНІ (1. 83 一 1. 84) g/ml, Ш 10= 9596—9800, 近似 浓度 
с (Н,$О,) 24 18mol。L-:。 
c (H,SO,) = па] * LOREMA: 量 取 56ml 浓 硫 酸 ， 在 不 断 搅 拌 下 缓 缓 加 入 适量 水 中 ， 
待 冷却 至 室温 后 , 加 水 至 1L。( 配 制 硫 酸 溶液 ， 有 大 量 热量 放出 ,必须 注意 安全 , 硫酸 宜 缓慢 
加 入 ， 溶 液 应 不 断 搅拌 )。 
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с (1/2Н,5О,) = 2mol * L 硫酸 配制 : 量 取 56ml ЕВЕ, 在 不 断 搅拌 下 缓 缓 加 入 适量 水 
ВАНН, PUKA IL, 

4. В (НРО) ЖЕ 1. б9р • шГ', 含量 ww 二 85%， 近 似 浓度 。 (HsPO,) 约 
15то] * L`}, | u 

с (Н:РО,) = 1mol + L ҢЫ. ВОК 66ml， 缓 慢 加 入 适量 水 中 ， 稀 释 至 IL., 

5. БЖ (НСО) ЖЕЛІНЕ 1. 68g， ші), З 10-70%, 近似 浓度 < CHCIO,) 
约 12mol * 1.71. 

с «НОЮ, 一 Imol， L ‘ВЖЕ. 量 取 浓 高 酸 83ml, 缓 缓 加 入 适量 水 中 , 稀释 至 IL. 

АЖИ (НЕ) ЖАЯУ 1. 136 + ml !, AE ш 40%, НИ с (НЕ) 的 

22. 5mol * L. ` 

с (HF) = поі АСИ. ИС О 35m, 加 入 适量 水 中 , жы, Нн 
制 容器 贮存 。 

7. ARR (НВ ЖЕН 1. 49р ° m, @ В ш=47и, МЕН c (НВг) #7 
9mol • L. 1. 

с (НВг) —=Imol+ L А ӨЙ. 量 取 浓 氨 省 酸 110ml， 加 入 适 аш, ЖЖЖ 11. 

8. Же (СН.СООН) ЖА 1.058 • пі, МДК 17mol * 17 

с (СНСООН) = по * 1 乙酸 配制 量 取 冰 乙 酸 60ml, JU À 36 ЗК, 稀释 至 IlL, 


二 、 碱 溶液 的 配制 


. 氧 氢化 钠 (NaOH) ”白色 固体 。 
с он) — mol * L ` 氢气 化 钠 溶液 配制 : 将 称 取 的 40g 氧 氧化 钠 , 分 几 次 加 入 适量 水 


h, ЖЫНЫН Сі. 溶解 时 大 量 发 热 !)， 溶解 后 让 其 冷却 至 室温 ， 加 水 稀释 至 1. ШИ 
容器 贮存 。 


2. ЗАК (KOH) AER., 
с (КОН) = Imol L AAAF RAH: 称 取 56g AAEH, 分 几 次 加 入 适量 水 中 ,不 
断 搅 拌 使 其 溶解 ， 冷 却 至 室温 后 加 水 稀释 至 1L。 用 塑 制 答 器 贮存 。 
3. ЯЖ (NH, • Н.О) калин (0. 90~0. 91) g ml 1, 6 МНуо--28%, НМ 
Мс (NH; • H,O)==15mol ° 
с (NH, НО) = mol ° Ісін 氨水 溶液 配制 量 取 66ml 浓 氨 水 ， 用 水 稀释 至 11. 
氨 氧 化 钙 饱 和 溶液 с (Са (OH),) ==0. 02mol * L. 1, 
ег .化 钢 饱 和 溶液 с (Ва «ОН),2 ғе0. 2mol ° 


三 、 盐 溶 液 的 配制 
表 3-4 盐 溶液 的 配制 


硝酸 银 с (AgNOs) =1 169. 87gAgN();， 溶 于 适量 水 中 ， 稀 释 成 IL. FPE RI ff 
硝酸 名 с (А! (МО) =1 375. 13gAl (NO;); 9ҢО, РЕЖ, ЖЕН, | 
ЕН с (АС) =1 133. 34gAICls， 溶 于 适量 水 中 ， 稀 释 成 1L 

人 硫酸 铝 с (Al; (50031 =] 666. 41р А1; (ЗО, • 18Н.О, ЖТЖ ЕК, ЖЖ 1L 
AR c (BaCl) =0. 1 20. 824рВаСІ;. ILO, ГІНЕН. MER 11, 

硝酸 钢 с [Ba (МОР =0.1 26. 13gBa (№:),, Ж F jm k. Их и. 


Ж Ж А O. + 

名 Ж c/mol + L! 配 制 J 法 | 
IB BR sË с (В (МОз)3) =0.1 39. 5g Bi (NO;),， 溶 于 适量 1 : 5 BN R, BJ 1 :5 硝酸 稀释 成 11. 
А с (ВС) = 1 315. 34g BiClh, F 1 : 5 盐酸 中 , НІ: 5 盐酸 稀释 成 1L 
Жү ДЕ с (CaCl) =1 219. 8g СаС]. • 6Ң;О, ATEEK. MEE iL 
硝酸 钙 с (Са (NO) =1 236. 15g Са (NO)，。4H2O， 溶 于 适量 水 ， 稀 释 至 1. 
Të KS 48 с [Cd (NO;);J) =0. 1 30. 849g Са (NOs)，。4H2O， 溶 于 适量 水 中 ， 稀 释 至 1L 
ж/е с (CdCh) =0. 1 18. 321еСась > 2 —HO, ЖЕ ВК, ЖН. 
АЫ с (CdSO1) =0.1 28. 05gCdSO, - 4H20，、 溶 于 适量 水 中 ， 稀 释 至 1L 
Н fii с (Со (NOs)s] =1 291. 03gCo (ХО; 6Н.О, ЕК. ЖЕХ 11 
ЗЕЕ ЕС (СоСЬ) =1 237. 93=СоСЬ , 6H,O, ATEEK F, ЖЕ. 
Е с ССо80,) =1 281. 10рСо5О, • 7Н0, ИРЕЖЖЬ, ЕЕ, 
硝酸 铬 с (Cr (NOs3)s] =0. 1 23. 8lgCr (NOs)s5， 深 于 适量 水 中 ， 称 释 至 1L 
41455 с (CrCl3) =0.1 26. 6455 СгСЬ • 6H2O， 深 于 适量 水 中 ， 兢 释 至 11 
硫酸 铬 с KCr; (50,23) =0.1 71. 64еСі; (5О,03418Ң;О, AFKE IL 
硝酸 铜 с (Са (МО), =] 241. 60gCu (МО:)»› • ЗНО, 5ml 浓 硫 酸 ， 溶 于 适量 水 中 ， 稀 释 至 IL 
Я с (CuCl) =1 170. 48gCuCl, * 2HzO， 溶 于 适量 水 中 ， 稀 释 至 IL 
硫酸 铜 с (СизО)) =1 249. 68gCuSO。5HzO， 溶 于 适量 水 中 ， 稀 释 至 1L 
РАМЕ | с (FeCl) =1 270. 30gFeCl; • 6H20, 溶 于 适量 加 了 20ml ЕР ИЛЕН НЕН ЛК ЖЖ L 
硝酸 铁 се [Fe (NO.).;) =] 104. 008 е (№Оз)з ‹ ЭН.О, 溶 于 适量 加 了 20ml 浓 人 硝酸 的 水 中 , 再 用 水 稀释 

11, 

硫酸 亚 铁 (FeSO,2 一 1 278. 0l1gFeSO4，7H;O， 溶 于 适量 加 了 10ml 浓 硫 酸 的 水 中 ， 再 用 水 黎 释 至 
| ass 1L， 用 前 新 配 ， 短 期 保存 
ерер 、[FeNH (SO,);) =0. 48. 2182Ее МН. (SO,)。， 12H2O0， 溶 于 适量 水 中 ， 加 10ml ЕВ B$ HJ К 
铁 ЕДІН, с [Fe 4 4222 1 ші ИТ, 短期 保存 2 2 її. 


硫酸 亚 с (Fe (NH4); ($0,3 =0.1 | 39. 213gFe (МН); (50,0: 6Н;О, 溶 于 适量 水 中 ， 加 10ml 浓 硫 酸 再 用 水 
A 稀释 至 1、 用 时 新 配 002 i 


HER |е (Hg (NOs)z] =0.1 | 32.460gHg (МО), ТЕЖЕ, МНЯ И, 

ЖЖ e (НЕСІ) 一 0.1 27. 150gHgCl ， 深 于 适量 水 中 ， 桶 释 至 1L。 系 极 毒 物 

ЕР |с (Не (МО =0.1 56. 122gHg; (NOs):。2HzO, 溶 于 150ml6mol • L ЧИ, НКЕ 11. 
RIEP с (KCD =1 74. 55gKCl， 溶 于 适量 水 中 ， 稀 释 至 1L 

КЕ. ВЕ с (KNO;) =1 ‹ | 101. 10gKNO;, ЗЕН, WEE IL 

j Bà Pl с (K,CrO,) =1 194. 19gK2CrO: ， 溶 于 适量 水 中 ， 禾 释 至 1. 

ЖЖЖ |с (КСО) =0.1 29. 418gKsCrzO0;， 溶 于 适量 水 中 ,稀释 至 |. 

EMRE |с (KNO) =1 85. 10gKNO: ， 溶 二 适量 水 中 ， 稀 释 至 11， 

ЕЕ с (KD 一 1 | 166. 00gKI， 溶 于 适量 水 中 ,稀释 至 IL. PREME 


ЧЁ ЖЛЕ |с CKaFe «СМУ =0.1 36. 835gK4Fe (CN)。， 溶 于 适量 水 中 ， 黎 释 至 1L 
Жа с CKsFe (СМ =0.1 32.925gK,Fe «СЫ», БЕЖФ, MHEIL | 


ВЕН |c (КСМ) =1 97. 18gKSCN ， 溶 于 适量 水 中 ,稀释 至 1. 

ин с (KBr) =1 119. 00gKBr， 溶 于 适量 水 中 ， 稀释 至 1L 

шет c (K,CO;) =1 174. 24gKz2CO:。2HzO， 溶 于 适量 水 中 ， 稀 释 至 IL 
г: с (КСЮз) =0.1 12. 255gKClO;， 溶 于 适量 水 中 、 稀 释 至 1L 

ИЕ с (KCN) =1 65. 12gKCN， 溶 于 适量 水 中 ， 稀 释 至 1L。 系 极 毒 物 
TBS BB с (K;SO,) =0. 1 17. 425gK2SO4， 溶 于 适量 水 中 ， 稀 释 至 IL 

ЯН с (KMnO,) 一 0. 1 15. 803gKMnO,， 深 于 适量 水 中 ,稀释 至 11 

硝酸 镁 е (Mg (NOI =1 256. 41gMg (NOs):。6H2O， 溶 于 适量 水 中 ， 稀 释 至 1L 
氯化镁 с (МЕС) =1 203. 30gMgCl: • 6Н;О, ATEEK P. НЕХ И, 
硫酸 镁 с (MgSO,) =1 246. 47gMgSO4。7H:O， 溶 于 适量 水 中 ， 稀 释 至 1L 
硝酸 他 с (Ма (МО92 =1 287. 04gMn (NO3):.。 6H2O， 溶 于 适量 水 中 ， 稀 释 至 IL 


ЖЕ (MnCl) =1 197. 91=МоСЬ • 4H:O， 溶 于 适量 水 中 ， 稀 释 至 1L 
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续 表 
名 Ж жат, 配 制 方 法 
сі ТАО Р 
тен с (MnSO:) =] 223. 06gMnSO4。4H:O， 溶 于 适量 水 中 ， 兢 释 至 1L 
ЖИЕ с (МНО =] 53. 49gNHsCl， 溶 于 适量 水 中 ， 稀释 至 IL 
乙酸 给 с (МНЦСН)СОО) =1 77. 08ЕМН.СНз.СОО, жа ВК, IL 
HR fR c Г.(МН,;С;О0 =1 142. 11g (ЧН,:С0, • НО, ЖРА ВК. Я 1. 
НЧЕ: с (МН.МО) = 1 80. 048NH4NOs ， 深 于 适量 水 中 ， 稀 释 至 1L 
ЛТ РЕ с С (МН, 25208) =0. 1 22.8206 (МН, 2:50, Ж РЕЖ, ЖЕ LIL, ВЕ 
RARE |с (NHISCN) =] 76. 12gNH1SCN ， 溶 于 适量 水 中 ， 稀 释 至 И. 
ВЫ | с С (МНу) НРО) =! 132. 06g СҸН,):НРО,, #75 ЖКН, ЕЕ 11. 
А ес (МН,),5) =6 бина чег 200ml ЖИ 2 ta 8, 然后 加 浓 氨 水 200ml, 用 水 稀释 
ША с (NaCl) =1 58. 44g ЖИЕ, Арман. ЕЕ, 
КАЙ. BN с «ЧаСН;СОО) =1 136. 0ggNaCH;COO + ЗН.О, ТӘБЕЖ, WREE IL 
碳酸 钠 с (N&O) =1 105. 99gNazCO3 ( 286. 14gNazCO;，10HsO), 溶 于 适量 水 中 ,稀释 成 1L 
硫化 钠 с 240. 18gNazS。9H2O，40gNaOH， 深 于 适量 水 中 ， 稀 释 成 11. 
硝酸 钠 C 85. 00gNaN(Os， 溶 于 适量 水 中 ， 稀 释 至 IL 
亚 硝酸 钠 | c 69. 00gNaNO,， 溶 于 适量 水 中 ， 稀 释 至 И, 
硫酸 销 |с (NasSO) =] 322. 17ЕМа;5О, • 10H2O 〇 ，、 溶 于 适量 水 中 ， 稀 释 至 IL 
四 硼酸 钠 |с «Ма БО) =0.1 38. 137gNazB407。10H2O， 溶 于 适量 水 中 ， 稀 释 至 IL 
硫 代 硫酸 钠 | c (Na;S;yO;) 一 1 248. 18gNazSz(0:。5HzO，、 溶 于 适量 水 中 ， 稀 释 至 1L 
草酸 钠 с (Ма;С;О,) =0.1 13. 400gNazCz(0 ， 溶 于 适量 水 中 ， 稀 释 至 1. 
磷酸 氢 二 钠 | с (NazHPO,) --0.1 35. 814рМаНРО,. ОНО, аж, ЯН # 11. 
磷酸 钠 с (NaPO =0. 1 16. 394gNasP(O)， 深 于 适量 水 中 ， 稀 释 至 П. 
ЖИЕ с (NaF) =0.5 21рМаЕ, ӘНЕ. ЖЕ 1. 
硝酸 镍 с CNi (NOs)s] =] 290. 80gNi (NO3s)。，6H2zO 〇 ， 深 于 适量 水 中 ， 稀 释 至 1L 
氯 化 镍 с 《NiCl) =1 237. 70gNiCl: • 6FHsO， 溶 于 适量 水 中 ， 稀 释 至 1. 
硫酸 镍 с (№30) =1 280. 862 №50, • 7Н,О, Еа КН. MEE 1L 
ПНЕ S: сСРЬСМО; ).]=1 331. 21gPb(NOs),， 溶 于 适量 水 中 ， 加 15ml 6mol. L-IR, ИЯ И. 
乙酸 铅 с СРЬССН)СОО9;2--1 379. ЗзеРЪССН:СОО)› • ЗНО, #25 КН, 2 1. 
‚(чебу — 225. 63gSnCl; - 2Н;О Të F 170ml 浓 盐 酸 中 ， 用 水 稀释 至 L UA aE RK 

ЖИЕН |с (SnCl) =] 粒 ， 以 防 氧化 ， 用 前 新 配 
四 氯 化 锡 с 《SnCl) =0.1 26. 05065 СІ, 溶 于 6mol • ІЛЕ б. + бто! • L ЕЖЕН. 
硝酸 锌 cZn (NO; ):3=1 297. 48gZn (NOs):。6H2O， 溶 于 适量 水 中 ， 稀 释 至 11 
硫酸 锌 с (7180) =1 287. 5527150, * 7H.O, РЕЖ, ЖЖ И. 


第 三 市 ”元 素 和 离子 的 标准 溶液 


一 、 元 素 和 离子 的 标准 溶液 的 配制 


元 素 和 离子 的 标准 溶液 须 用 基准 物质 或 纯度 在 分 析 纯 以 上 的 试剂 配制 ， 作 为 标准 应 用 于 
光度 分 析 ( 或 湿度 分 析 》, 极 谱 分 析 和 化 学 光谱 分 析 等 方面 。 浓度 低 于 0. Img e ml-:! 的 标准 溶 
液 ， 应 于 使 用 前 配制 或 稀释 。 在 保存 期 间 有 混浊 或 沉淀 生成 时 ， 应 子 重 新 配制 。 配 制 方法 见 
48 3-5, 

43-5 元素 和 离子 的 标准 溶液 的 配制 方法 
ж EO 制 方 法 
Ag Г. MER 1. 00008 金属 银团 二 300ml 伐 杯 中 ， 加 入 25ml RARR. MAGEREN SUCH, AE 


2. ги 5784: 硝酸 银 ， 溶 子 100mi Ж, ЖА lL FEMP, MEEME. EI. Imelmg 银 


ңі 


Ав 


Au 


СО; 


1. 称 取 1. 00008 金属 铝 置 于 300ml 烧杯 中 , 加 入 20m Ж. 3g 氢 氧 化 钠 ， 待遇 注解 后 
же НЯН, АЕА 20ml， 加 热 使 其 洲 解 “小 心 不 断 搅拌 ?， 待 冷却 后 : 
Еж RZ, РЕЈ. іп] тр 铝 

2. ЖИ 1. 759g 硫酸 铝 钾 KAI (50,2, * 129,0) ЖРК, А. 100m ЖЕНА, 水 稀释 至 标 线 。1ml 
—0. 1mg 58 


称 取 1. 3203g =Җ{ ТОН (М2 (100—110) СЖ 2, Вен) АТ 20а 105 УА АЯ, 
液 中 ， БАНККЕ. 溶解 后 ,移入 1L ЖИН, 用 水 稀释 至 200ml， 加 酚 酸 二 滴 以 盐酸 中 和 
至 中 性 并 过 量 两 滴 ， 用 水 各 释 至 标 线 ， 播 名。lml 人 0. lmg i 


ЯКИХ 1.0000g 纯 金 属于 100ml 烧杯 中 , ША ЕК 20ml， 在 水 治 上 加 热 溶解 后 ， 加 入 氯 化 钟 2g， 浓 盐酸 


m 


. 167ml， 使 酸度 保持 在 2mol L-i, BAIL Же, НН, EA. по mg © 


ЕЖ 5. 71928 硼酸 (HsBOs) 溶 于 少量 水 中 , 微 热 使 其 溶解 ,移入 1L 容量 瓶 中 , ЖЕРЕ 2%, 51. Ішті 
]mg 


称 取 1.7787g ЛЕ (Васі, + 2Н,О). ТЕЖ, БАП, ЖНЖ, 用 者 潮 过 的 水 稀释 


| ЖЖ, #5. Па ов #Jl 


称 取 1. 00008 TRAE T 300m 烧杯 中 , 用 1 十 1 盐酸 或 1 十 1 硫酸 分 解 , 在 砂 浴 上 慢 慢 加 热 . 使 金属 分 
解 后 ， 冷 却 ， 将 此 溶液 移入 1L AEM, MEEME. AARE RIE 1% 一 2%，lmlclmg Ж 


称 取 1. 0000g ERRET 300ml 烧杯 中 ， 加 50mll 十 1 硝酸 加 热 溶解 , 待 完 全 溶解 后 , 冷却 ,移入 预先 
加 入 50ml 硝酸 的 1L Я, КАИ, #3. Imelmg 0 


称 取 1.4890g 省 化 钊 ， 溶 于 水 移入 11, 容量 瓶 中 ， 稀 释 至 刻度 。1ml 芒 1mg УЙ 
称 取 0. 1306g AREA., ATAKEA 1L 容量 瓶 中 ， 稀 释 至 刻度 。1lml 坟 0. 1mgBRrOF 


‚ НЕН 0, 25036 ИМЕ, 溶 于 喜 漳 后 而 冷却 的 水 中 , БАП ЖЕЖ. 稀释 至 刻度 。 AR А ИЕЛЕ. 


称 取 于 (270~300) C 灼 烧 至 恒 重 的 无 水 碳酸 钠 0. 1766g, 溶 于 不 含 二 氧化 碳 的 水 中 ,移入 11 АН, 
用 不 含 二 氧化 碳 的 水 稀释 全 刻度 。1lml0. а СО" 

称 取 (105—110)C Tj НЕ ЕБ (СасОз) 2. 4972g， 置 于 300ml 烧杯 中 ， 加 水 20ml, 滴 加 1 十 
1 盐酸 至 完全 溶解 ， 再 加 10ml， 者 沸 除 去 二 氧化 碳 、 冷却 后 移入 1L 容量 瓶 中 ， 用 水 稀释 至 标 线 ， 摇 匀 。 


шаны 


ЖЕШ. 1. 00005 8 F 300ml 烧杯 中 ， ПА (20—30) mll 十 1 盐酸 溶解 , 冷却, ли аж. 
ке. J 5], lml-1mg $ 
. ЖЕҢ 0. 20326 MAE (CdCl: • 2. 5Н,О) 溶 于 水 ， 移 入 LL ЖЕН. WAEA., 1050. ртр 4 
к 3. 1000g ІҢ ӨЗ [Ce (NO); • 6Н;О) 溶解 于 加 了 2ml 浓 硝酸 的 水 中 ,移入 1L REMM P., МЕХ 
ЯҒ, ЖМ. Im lmg 钟 
PRE fE (400—450) СРЈ Н АЈ ЕА 1. 64855, ЕЖ. А 11, ЖЕЖ, 稀释 至 刻度 ， ЖЗ. 


1т1=<=1те 

称 取 0. 14695 ЖЗ (KCO, ЕК. ФА ЕН, ЕЙ ЖЕЯІЖ, 62], Imo. Іт СЮС 

称 取 金属 钴 1. 0000р ET 300ml 烧杯 中 ,加 1 十 1 硝酸 50ml, #zk& ЕЛМЕН. 冷却 后 , 加 入 少量 水 
ЖАН. 冷却 、 移 入 1L 容量 期中 ,水 稀释 至 标 线 ， 播 勺 。 此 深 液 硝酸 酸度 应 保持 206—306. Іп тр 5 
) 称 取 ОСТРИЕ 3. 7349g， 溶 解 于 少量 水 中 , 移入 1L ЕЖУ, 稀释 至 刻度 , 147]. 
п lmg 

称 取 1. 00008 金属 铜 置 于 400ml 烧瓶 中 , 加 入 20mil 十 1 硝酸 溶解 . ЛЕ КАЖЕТ. ЖА 
10ml 浓 硫 酸 ， 小 心 蒸 至 崩 三 氧化 硫 和 白 烟 ,冷却 后 ， 加 水 使 全 部 盐 类 溶解, 冷却 , 移入 1L Еж, MK 
稀释 至 刻度 3627. 1ml<—-1mg М 


称 取 在 (10—120) C 干 爆 至 恒 重 的 所 化 钠 2. 21015, ТЖ, ВЛ IL ЖЕН, 稀释 至 标 线 、 摇 习 。 


1ml—-1mg 


称 取 1. 0000g 金属 铁 ， 用 3omll 二 1 硝酸 溶解 (也 可 用 1 十 1 盐酸 或 1 十 1 硫酸 溶解 ), 溶解 后 加 热 除 去 
氧化 氨 ， 冷却 、 称 入 1L 容量 瓶 中 ， 用 水 禄 释 至 标 线 ， 摇 名 。lml 人 1mg 铁 


称 取 1. 0000g FAR, ET 300m 烧杯 中 ， 加 入 (20--30) mi 十 1 盐酸 ， 滴 加 几 滴 硝酸 ， 在 水 洽 上 加 
热 使 其 溶解 、 冷 却 后 移入 1L 容量 瓶 中 ， 水 稀释 至 标 线 ， 摇 义 。1lml 人 lmg Ж 


称 取 1.00008 28, ЖТ 300ml 烧杯 中 ， 加 (20~30) ml6%% 过 氧化 氨 ， 在 水 浴 上 加 热 溶解 ， 加 入 少 
Ж АСЕ ДИТИН. 溶 完 后 加 几 ml 热 水 , 用 1 十 1 盐酸 中 和 并 过 量 几 mi, 意 沸 除去 过 氧化 氨 ， 冷 
kak LE ЫҢ, ЖЕН. #5. И img ## 


称 取 1. 66312 ВА, ЕР 300ml Р. 加 入 2560 20ml， 用 水 稀释 至 50ml， 使 之 完全 溶解 ， 
BAIL панн. ЖЕЖ. 5. -1meg Ж 

2. POR $ ШЕ 1. 0000g， 置 于 250ml ыр, 加 入 1 十 1 硝酸 (20 一 30) ml， 放 入 通风 柜 中 慢 慢 加 热 分 

解 ， 待 溶 完 后 КЖ, ВЛ И 容量 瓶 中 ， 用 水 稀释 至 标 线 ， 播 邹 ， 硝 酸 浓度 为 1% Ни lmg Ж 


称 取 1. 3080g 碘化钾 ， 溶 于 水 中 ， 移 入 11 Ежа, НЕА, EI. lmlO-1mg BB 


称 取 1. 0000g 金属 钢 ， 置 于 300ml ЖЖ, JH (20—30) ml 1 十 1 盐酸 溶解 ， 在 水 滩 上 加 热 ， 使 之 完 
全 溶解 ， 冷却 ， 移 入 1L ЖЫН. ЖЕНЯ, БЕЗ]. 1mlo-1mg 钢 
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Мл 


Мо 


Ni 


ыы у ОК 


称 取 1.90672 在 (400—450) СЕНЕН ШІМ И. ПКЕ, ЖАП. ЖЕН, ЖЕЛ. В 
5]. Іші 1тр ## 
Ит. 1728р ЖИЙ (1а:0:), ЕР 5011 1 十 1 盐酸 ,移入 1L НЯ. H K Mi fa EARE, ЖЭ]. imle 
в 
称 取 1. 0000р RE, 加 入 20ml Ж, 慢 慢 加 入 20ml 56, ЕРЕН ЛА ЕНШІ, ЖАП, 
айм, НХК 5, ЖЕҢ. пит ФЕ 
2. 称 取 于 ЗОНД 1. 6580р, ЕН КЕЛЕЙІН. 1ml— lmg К 
я; ЖЕЛСЕ 007-500) CA SERS 2. 749, ЕЖЕ, БАН, ЖЕН, НЯ. Pú 
м. Ilmi П 
称 取 金 属 锰 1. 0000g( 称 量 前 用 稀 硫酸 洗 去 表面 氧化 物 ， 再 用 水 洗 除 酸 后 并 你 干 )， 用 20ml 144i 
шеш. ЖАН, НЖЖ. 14711]. попав $ë 
1. 称 取 1. 50032 三 氧化 钼 , ЕР РЕЗИНА, НЖЖ Е 50ml, 用 硫酸 酸化 后 过 量 几 ml, 
£ A ПЕНН, ЯТА. ЕХ. шов H 
2. 称 取 1. 8403g НЕ С (NH, Mo;D • 4H,O 省 于 300ml 烧杯 中 ， 以 少量 水 溶解 、 É À. 11. ЖЫН 
中 ， 用 水 稀释 至 刻度 ， 播 尺 。lml< lmg HH 


EER F G100—105) C T НЕЛЕ 3. 8190g， 溶 于 少量 水 中 , 移入 1L 容量 瓶 中 ,稀释 至 刻度 、 
J]. Iml2-1mg Ж 


oni (100-165) СР о. 2965g、 溶 于 少量 水 中 , 移入 1L АЕ, MREZI. 
8]. 11100. 1mgNH 

称 取 0. 15008 亚 确 酸 钠 ， 溶 于 水 ， 移 入 1L авж. ЖЕРІ, Ш.Х. lm. 1mgN0O; 

FERR F (120-1300 С 干燥 至 恒 重 的 硝酸 钾 1. 630g, 溶 于 水 ,移入 1L ЖЕНЕ, ЖЕЕ ЕЛЕ. ВЕ 5). Іші» 
img 3 


Pe T 500600 CARRET AA 2 5421g, 溶 于 少量 水 ,移入 1L FEME, ME ERR. m 
lmg 


称 取 25mg ВАЙ EFAA Ht, А. КМ За, Е 700 必 熔融 至 透明 , 冷却 ， ин 
熔融 ， 如 此 反复 处 理 几 次 ,直至 熔融 物 清亮 为 止 。 取 出 , ФН, НИИ ИТМ, ПӘМЕН 
完全 溶解 ， 冷 却 后 移入 250ml ЖБО. 用 6% 酒 石 酸 溶 液 稀释 至 标 线 ， 2]. 10. lmgNbo()- 


1. 称 取 1. 0000g ERIRE T 300ml 烧杯 中 ， 加 入 15га 1 十 1 硝酸 ,水浴 上 加 热 溶解 , УЛЫН. 
юй. ли ЖЕН, НКРЕ, 12]. Img Ж 
өш 称 取 о, 6730: ВАН (NiSO, • (МН, ):50, • НО 溶 于 水 ， 移 入 ПЖ, НЕТ, 
ЕЯ]. 110. img 


称 取 23. 08mg ЖЕ С (NH.,);OsCls J), ， 加 盐酸 10ml、 水 50ml, ВЕ, 冷却 后 ， 移 入 100ml 容 
称 取 4. 2635g Жо, АРЛАН. ФАЛ, ЕН. ЖЕН, 3651. lml img Ж 


pc 称 取 0. 1433g 磷酸 二 氨 钾 ， 溶 于 少量 水 中 ， 移 入 1L ЖИ. ЖЖЖ, №3. ігі 50. 1mg 


1. PIR 1. 0000g 金属 铅 , 置 于 300ml 烧杯 中 ,加 入 30m 1+2 硝酸 溶解 待 溶解 完全 后 ,加 热 除去 二 
氧化 氮 ， 冷却 、 移 入 1L- 容 量 瓶 中 ， 用 水 稀释 至 刻度 ， 揪 分 。1ml< тр ГЕ К 
0. 2. йор 0 15995 硝酸 铬 深 于 少量 水 及 Im 硝酸 中 ， 移 入 11. + БОШ. 由 水 稀释 至 刻度 , Ар. ime 
称 取 0. 1000g RÆ, MH EKAM, MA SË 0.22, РЖ ЕЕЕ ШИК. ЖАЗЫ 1oml 和 水 20m, 
溶解 后 移入 100ml 容量 瓶 中 ， 水 稀释 至 刻度 ， 播 义 。imiclmg в, УЕ ИЕН 8mol + 1. 盐酸 稀释 - 
制备 方法 同色 


称 取 1. 0000g ZAR, EF 300m 烧杯 中 ， ША. 20011-1 ЕЗИП 30% 过 氧化 氧 使 铂 分 解 完全 ， 加 
ЗАК ХРЕН, 冷却 后 移入 1L ЖЕТ. ВЕРЯ, #9. 1ml Img #4 
称 取 38. 56mg MHR Ek С (NH4)3RhCl。 1 НО, ЖР Imol . 工 -! 盐 酸 中 , 移入 500m Бс. Hi 


1mol І ЕРЕН ЖІ, 5. 0:206 Gë 


称 取 32. 98mg ЗЕТЕ С (NH,)oRu (НО) Cls), JH 10ml 盐酸 ，50ml 水 , 温 热 溶解 ， 冷却 后 移入 
100ml 容量 瓶 中 ， 稀 释 至 刻度 ， 摇 名。lmi<0. mg 钉 


ЖЕҢІЛЕ 105 C Ж (1—2) h 的 无 水 硫酸 钠 4. 42996 САФ 5. 4349р) ЕТ 30014 Же, Ви 
酸 溶 解 ， 移 入 ЖЕН, УЖЕ, ЖД. пи НиЕ Я 


称 取 0. 13112 ИТ, РЕЖ, ВЛ 1L 容量 瓶 中 ， 稀 释 至 刻度 ， 播 写 。lml0. 1mg SCN- 


称 取 在 105 0, Ж (1—2) h 的 无 水 硫酸 钠 0. 1479g， 溶 于 水 ， 移 入 iL ЖЕР, ЖЕН. 5. 
1ml<r0. Img 7 


称 取 0_2213g НИИ (Ма:5;Оз * 5Н,0), Жж. 移入 1L АН, 稀释 至 刻度 , 365). Imi 
0. lmgSs Е 


| ЖОҚ 22. 94mg ЖМ С САН оС, 深 于 mol 。 ЕТПЕ 移入 500mi F BEN P, 用 Imole 1." 
盐酸 稀释 至 刻度 、 扣 名。1lml20pg Ж 


| Ж 
元 素 或 
Е ғ 制 方 法 


Sb 称 取 1. 0000g 284%. ET 300m 烧杯 中 , ША (20—30) ml 1 十 1 硫酸 ,加热 溶 解 , 完全 溶解 后 , 用 
1 十 4 硫酸 稀释 、 移 入 1L 容量 瓶 中 ， 用 1 十 4 硫酸 稀释 至 标 线 、， 播 句 。1mjl< lmg 86 
| 


5с PER 0. 1530g ЕЯ М ЛАТ 10ml 2mol + L 一 :盐酸 中 ,移入 100ml # Bt BE rH , M: E 2 bn 2k ВЕ 27 1ml—- 

met и 
称 取 1. 0000р. ВЕ 300ml 烧杯 中 ， 加 入 10ml 水 和 10ml Е, 在 水 浴 圭 加热 溶 解 ， 滴 加 几 滴 
шк. ЖЕ, А 1L 容量 瓶 中 ， 用 水 稀释 至 刻度 ， 摇 与 。lmlclmg i 
2. 称 取 0. 1405g 二 氧化 硒 ， 深 于 水 、 移 入 1L 容量 瓶 中 ， 稀 释 至 刻度 ， 氮 名。1ml0. 1mg W 

Si 称 取 2. 1393g LAULE., РНЕ, Diog ЖЫ, ҢЫ. F ОСА Те, ЮН 
所 用 热 术 淄 出 ， ПАН. 冷却 , ЖАП, 容量 瓶 中 , 用 水 稀释 至 刻度 , ВЯ. НОМ. 
II тр 

SiO4- 称 取 0. 7898g 二 氧化 硅 ， 同 Si ЛЕ, Йа, 151511691087 

Sn 称 取 1. 0000g 金属 锡 ， 用 50ml 1 十 1 盐酸 溶解 ,冷却 后 移入 11, ЖНЖ, 加 入 80m Е, НЖЖ 
ЕЕ, Я, ERKE 10%, Iml—-1mg $ | 

Sr HEIE (SCl + 690) 3. 04р, Ж 0. 3mol + L HRF, BA 1L 容量 瓶 中 ,用 0. 3mol， L 1 
ЕЕЕ ЕЛІН, ЕЈ. 1m0. lmg 8 

Ta EiT ФЕЛНІНІ 

Te FREU 1. 0000g FÉ, ШТ 300ml 烧杯 中 , 加入 (20—30) НО, 在 水 浴 上 加 热 溶解 ， 然 

后 移入 11, 容量 瓶 中 ， 用 水 稀释 至 刻度 ， 摇 匀 。1mllmeg М 
Th 称 取 二 氧化 针 0. 5000g 于 250ml 烧杯 中 ， күре 10ml 和 少量 气 化 钠 ， 加 热浪 解 后 ,加 入 高 气 酸 2ml, 
| | ЖЖЖ, MER 2m, ЕЖ ЕЕ. ША 2% 盐 酸 20ml、 б. 冷却 后 用 2%% 盐 酸 转 入 500ml ЖЕ 
> Е, ВЕУ. 111 тр ДИ | 
Т 1. 称 取 0. 1668g Ж/К, ЛП 2g ВН, ЖР. 冷却， 以 0. 5mo- ӨТЕ. 移入 1L 容量 瓶 


中 ， 
中 ， 并 用 0. 5mol e L 19888 Е 2 ZJ BF, kë J, 1m0. 1mg $K 

2. 称 取 1. 0000g TAER., HA 250m ІШ, МА Ж. и аА ЖЕНЕ К. 再 滴 加 硝 
酸 ， 使 低 价 镇 完全 氧化 ， 加 入 10ml 浓 硫 酸 ， 摇 匀 。 在 电炉 上 燕 发 至 崩 硫 酸 白 烟 。 取 下 冷却 至 室温 后 ,用 
5% 硫 酸 移入 IL 容量 瓶 ， 并 稀释 至 标 线 ， 摇 匀 ， 硫 酸 浓度 约 为 10%。1ml1mg К 


TI . ЖЕ 0. 11758 RTE (TICD , Р 5ml 硫酸 中 , 移入 Н.Е, 稀释 至 刻度 , #5). 1ml<0. 1mg 


称 取 1.00008 ФЕ, ET 300ml 烧杯 中 ， 加 入 20mil 十 1 硝酸 ， 使 之 分 解 后 ， 用 水 稀释 并 移入 IL 
容量 并 中 ， AKRE, E. 1101р Ф 


U 称 取 2. 1090g 硝酸 铀 酰 СОО, (NOs)*。6H2O] ,: 溶 于 少量 水 中 , 加 入 10m 浓 硝 酸 , 移入 1L Е, 
水 稀释 至 刻度 #3]. 10101 тр 铀 

V 称 取 2. 2963g РЕ (NH4VO:)， 洲 于 加 有 几 粒 氢气 化 钠 的 100ml Жер, 溶解 后 , 用 1 十 1 硫酸 中 和 至 
酸性 ， 移 入 1L 容量 瓶 中 ， 用 水 稀释 至 标 线 ， 播 义 。1ml 人 lmeg Я 

W | 称 取 1. 2611 ЖИ ЧЕ ПОСЛ, 冷却 ), 用 209 ДАИ (30--40) mal 稍 加 温 溶解 、 
冷却 局 移入 11. 容量 瓶 中 ， 用 水 稀释 至 标 线 ， 播 义 。1mlCimg @ 

Zn 称 取 1. 0000g 金属 锌 ， 置 于 300ml 烧杯 中 ,加 (30—40) ml I++1 盐 酸 、 使 其 溶解 ， 待 洲 完 后 加 热 者 
沸 几 分 钟 ， 冷 却 、 移 入 1L 容量 瓶 中 ， 用 水 稀释 到 标 线 ， 播 义 。1lmlClmg £ 

Zr 称 取 3. 53288 ЖӨКЕ (ОСЬ + 8Н:О), ШТ 30004 烧杯 中 ， 加 入 〈40 一 50) пі БВ, В 


入 1L ЖИМ, Я 1052 3588465635 Е, jE. lml2-1mg $Ë 


二 、 测 定 化 学 试剂 杂质 用 标准 溶液 


本 节 所 列 83 种 杂质 标准 溶液 为 国家 标准 (GB602 一 -88) 用 于 检定 化 学 试剂 中 杂质 含量 规 
Ей ЕИ? ,也 可 用 于 其 他 化 学 品 中 杂质 含量 的 测定 。 表 中 标准 溶液 按 化 学 式 英文 字母 顺 
序 排列 ， 有 机 化 合 物 按 碳 氨 原子 数 顺序 排 在 无 机 化 合 物 后 面 。 

表 3-6 测定 化 学 试剂 杂质 用 标准 溶液 的 配制 方法 


序号 | 名 称 和 化 学 式 ем 方 法 


银 银 (lml 溶液 含有 0. 1mgAg) 
Ag 称 取 0. 158g 硝酸 银 ， 深 于 水 ， 移 入 1 000mi 容量 瓶 中 ， ERZAR, ҒТА 
2 а 5 Om 溶液 含有 0. 1mgAl) 
Al 称 取 1.759g AREA КАК G0: 12Н:0), ATK, WM 10ml И (25%7， 移 入 


1 000ml 容 量 瓶 中 ， 稀 释 至 刻度 
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序号 


| 


10 


12 


14 


16 


17 


名 称 和 化 学 式 


T Om 溶液 含有 О. 1mgAs) 

称 取 0. 132g 于 硫酸 干燥 器 中 干燥 至 恒 重 的 三 氧化 二 砷 , 温 热 溶 于 1. 2ml ARAR 
(100g，L~!1) P, ФА 1 000ml 容量 瓶 中 ， 稀 释 至 刻度 

金 (lml 溶液 含有 lmgAu) 

称 取 0. 1000g 金属 金 ， 加 10ml 盐酸 5ml 硝酸 溶解 ， 在 水 治 上 蔬 发 至 近 干 ， 溶 于 水 ， 移 入 
100mi ЕЕ, ЕЕЕ 

硼 (lml 溶液 含有 0. 1mgB) 

称 取 0. 572g №, ЛП 10ml Ж. 

#1 (101 溶液 含有 0. 1mgBa) 

PREX 0. 178g MALIL (BaCl: • 2H;O) , 

Ву Om 溶液 含有 imgBe) 

称 取 1. 966g ЖРК (Ве5О, 
刻度 

H Om 溶液 含有 0. ImgBi) 

1. PRIR 0. 232g 硝酸 馆 [Bi (NO:):。5HzO], 用 10ml 硝酸 溶液 (25%) 
容量 瓶 中 ， 稀 释 至 刻度 。 

2. 称 取 0. 100g ЛАЖ. ЖТ 6ml 硝酸 中 ,煮沸 除去 三 氧化 二 氮气 体 , 移入 000 ЖИ 
中 ， 稀 释 至 刻度 

省 化 物 Om 溶液 含有 0. 1mgBr) 

称 取 0. 149g RAR., ATK, A 1 000ml FEMP., MTE EA ж. ЕЕРЕЕ Ж 

НЕ (Cm 溶液 含有 0. 1mgBrO;) 

称 取 0. 131g ARH, ЖРК. А 1 000ml 容量 瓶 中 ， 稀 释 至 刻度 . PE FE G R r Н 

K (lml RASH Imge) 

称 取 8. 826g + 〈270 一 300)C 灼 烧 至 恒 重 的 无 水 碳酸 钠 、 
1 000ml 容 量 瓶 中 ， 用 无 二 氧化 碳 的 水 稀释 至 刻度 

И Om 溶液 含有 lmgCO) 

称 取 10. 43g ІЗІН (相当 5. 000gCO) 置 于 含有 бол ЕЖЕ 100 ml 容量 瓶 中 , Н ЖЗ 
基 甲 醇 稀释 至 刻度 , AORE. ER 20. 00ml 此 溶液 于 1 000ml ЕЖ, НЕН 
至 刻度 。 此 标准 溶液 使 用 前 制备 
二 氧化 碳 Cm 溶液 含有 0. 1mgCO;) 

称 取 0, 240g 于 270—300 CHEE ER КИЕВО. 溶 于 无 二 氧化 碳 的 水 ， 移 入 
000ml 容量 瓶 中 ， 用 无 二 氧化 碳 的 水 稀释 至 刻度 

碳酸 盐 (lml 溶液 含有 0. 1mgCO;) 

称 取 0.177g T (270—300) СН ЧК ОА. WT X ИНК. ВЛ 
000ml 容量 瓶 中 ， 用 无 二 氧化 碳 的 水 稀释 至 刻度 

СН Ст АЖ 1mgCS;) 

称 取 0. 500g 二 硫化 碳 , 溶 于 四 和 气 化 碳 ， 移入 500m НЧ. 用 四 和 所 化 碳 稀释 于 刻度 ， 此 


温 热 溶解 ， 移 入 1000m 容量 瓶 中 ， 稀 释 至 刻度 


AFK. EA 1 000ml REMH, ЖА 


* 4H;O), РЖ, Ш пы 硫酸 ,移入 100ml УЕ, НХ 


溶解 , 移入 1000m | 


ЖТА (К, ЖА 


— 


= 


标准 溶液 使 用 前 制备 


ЖЕ Cm 溶液 含有 0. ітпеСа) | | 
1. ЖЖ 0. 2508 于 (105—110) C РЖ, ЕТ 10ml 盐酸 溶液 dox) h. В 
入 1 000m ВР, ЖЕН 
2. 称 取 0. 367g 氢化 钙 (СаСЬ ° 
锅 〈lmi 溶液 含有 0. 1mgCd) 


称 取 0. 203g ЖАМ ( CdCls，2 НО), WFK, № 1 000ml 容量 瓶 中 ， 稀 释 至 刻度 


2H:O)， 溶 于 水 ， 移 入 1 000ml В+, Я ЖЕ 


23 


24 


25 


26 


名 称 和 化 学 式 


Ж 
СІ 


配 制 Л 法 
握 (lml 溶液 含有 0. ImgCl) 
称 取 约 4g ЖАТ (С,Н,СММАО;,5 + ЗНО), ЖР 1 000ml ЖЕНД, 溶 于 水 ,稀释 至 刻度 
(ТЕЙ р | 
准确 量 取 Vml 溶液 I， 置 于 1 000ml 容量 瓶 中 ， 稀 释 至 刻度 。 此 标准 洲 液 使 用 前 制备 
ЛЕТ ЖЖЕНИЕ (5) НЯ: 


у=199 (3—1) 


А УЖ T ЖИН РА. ml: 
和 X 一 一 Iml 溶液 工 含有 氯 之 质量 ，g "ml !; 
0. 100 一 一 配制 1 000ml 氯 杂质 标准 溶液 所 需 所 之 质量 ，g。 
i, GRR р 含量 测定 

量 取 5. 00ml 溶液 1, ЕЛ, 加 100ml 水 、2g ЖИ № 5ml 盐酸 溶液 (10%), Е 
处 放置 10min， 用 硫 代 硫 酸 钠 标 准 溶液 (с (NazS$:O3) =0.1mol+- LOO 滴定 ， 近 终点 时 ， 加 
入 3ml 淀粉 指示 液 Gg. L-1)、 继 续 滴 定 至 溶液 蓝 色 消失 

ЖЕ КАН: 


хи. хо: 03545 
式 中 X— AZER., gm |, 
У МАНЕ НЫ. mil; 
Е ВРИЕ РЕН Z ВЈ ВЕ, mol + Lol; 
0. 035 45 一 一 与 1.00ml 硫 代 硫 酸 钠 标准 溶液 Cc (NasSs03) =1. 000mol + L.- 11 相当 的 以 克 


(g) 表示 的 氯 的 质量 。 
氧化 物 (iml 溶液 含有 0. 1mgCl) 


PRR 0.165g 于 (500~600) 人 C 灼 烧 至 恒 重 的 氧化 钠 , 溶 于 水 , 移入 1000m FERF. ME 
至 刻度 
ЖЕСІ Cm 溶液 含有 0. 1mgCIlO;) 
称 取 0. 147g MRM, ЖРК, Л. 1 000ml ЖНЖ, ЖЕЛІ 
ён Сїтї 溶液 含有 1mgCo) 
称 取 2. 630g ЖӘНЕ ОШ CoSO, * 7H:20 Æ (500—550) СЕН), ЖРК, ВЛ 
1 000ml ЖЕН. ЕЛІ 
铬 (lml 溶液 含有 0. lmgCr) 
1. 称 取 0. 373g 预先 于 105 人 干燥 ih 的 铬 酸 钾 ， 溶 于 含有 1 滴 氢 氧化 钠 溶液 (1006, 
ілі) 的 少量 水 中 ， 移 入 1 000ml ЖЕН, Яя 
2. 称 取 0. 2835 ИЖЕ, ЖРК, BA 1 000ml ЖЕ, ЖЕЖ 
АҚЫН Om 溶液 含有 0. lmg Crog) 
ЖЫҚ 0. 167g АСР (105—110) CPH 1h 的 铬 酸 钾 , 溶 于 含有 1 消 氨 氧化 钠 溶 液 (l00g， 
L) 的 少量 水 中 ， 移 入 1 000ml ЕНЕР, ЖЕЛЕ 
铜 (1ml 溶液 含有 0. 1mgCu) | | 
称 取 0.3932 硫酸 铜 (CuSO, * 5Н;О). ЕЖ. ЖА 10001 Я, ЖЖ EAE 
ЖЕЙ Сїтї К 0. 1mgF) 
称 取 0. 221g 气 化 钠 ， 深 于 水 ,移入 1 000ml Ж. MEZAR., CETE ZAIF 
亚 铁 Cm 溶液 含有 0. lmgFe (1)] | 
称 取 0. 702g ВЕЧЕ С (NH4):Fe ($О,); 。6HzO],， 溶 于 含有 0. 5ml ЖЕН, 55 
入 1 000ml 容量 瓶 中 ， 稀 释 至 刻度 。 此 标准 溶液 使 用 前 制备 


《3 一 2) 


с 
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序号 | 名 称 和 化 学 式 


27 


29 


30 


31 


33 


34 


35 


铁 
Fe 


KRFA (I) 
酸 盐 
[Fe 《CNJ)6] 


& 
Са 
a 
Ge 


K 
Hg 


配 制 Е 
ВЕ (ml 溶液 含有 0. ImgFe) 
” 称 取 0.8642 ВЕЕТ [NH4Fe (ЗО, • 12:00, РЖ, JH 10ml М (2550, % 
А 1000m FEH, MA EAE 
六 握 合 铁 СЕ) Mik [lml 溶液 含有 0. 1mgFe (CN), 
称 取 0. 199g AMA (1E) A (K, (Fe (CN) * 3H:0), RTK, A 1 000ml 容量 
ЖЕ. ARTAR, HERREMA 
Ж Om 溶液 含有 1mgGa) | 
称 取 0. 134g = (14, Е 5ml 硫酸 ， 移 入 100ml 容量 瓶 中 ， 小 心 稀 释 至 刻度 
针 Om 溶液 含有 0. 1mgGe) 
称 取 0. 100g $Ë. МИ (3—5) оз ИМЕН, ЖИЛ Sk =ч ЕТЕ, H 
硫酸 溶液 (20%) 中 和 并 过 量 0. 501, 移入 1 000 ЖЕҢІ, # ZAE 
Ж Om 溶液 含有 0. 1mgHg) | 
1. ЯКИХ О. 1356 ЖМЖ, РЖ, ЖА1 000ml ЖЕЗ, НЕЕ 
2. 称 取 0. 1622 В, H lom 硝酸 溶液 (119) 溶解 ， 移 入 1 000ml НІ, НЯ 
刻度 
过 氧化 所 Om 溶液 含有 ImgH;O;) 
称 取 тр ЗИЧ, WT 1 000mi 容量 瓶 中 ， 稀 释 至 刻度 。 此 标准 溶液 使 用 前 制备 
30% 过 氧化 氧 质量 按 下 式 计算 ， 


т= 00 (3—3) 


式 中 т ЗО На, g: 
X 一 一 30% 过 氧化 氧 之 百 分 含 量 ; | 
1. 000 一 一 配制 1 000ml 过 氧化 氢 杂 质 标 准 溶 液 所 需 过 氧化 所 之 质量 ，g。 
Е: 30% 过 氧化 氨 含 量 测定 
量 取 1. 8ml (2g) 30% 过 氧化 氨 , 注入 具 塞 锥 形 瓶 中 ， 称 准 至 0. 0002g。 移 入 250ml AEM 
FB, 稀释 至 刻度 。 量 取 25.00mi， 加 10m 硫酸 溶液 (20%). НАЕ BQ Ph Pn HE T Ж 


(<( —KMnO,) =0. Imol + L ] 渍 定 至 溶液 皇 粉红 色 ， 保 持 30s 
30%% 过 氧化 气 含 量 按 下 式 计 算 : 


x= eX 17 01,00 (3-4 
式 中 Х--ЗзокА EZ H y S Bt, 06; + 


У— BPB BQ PB ЛЕЛИ С. НЕ, m; 
高 锰 酸 钾 标 准 溶液 之 物质 的 量 浓 度 ，mol • 1,71; 
za 一 一 30 吧 过 氧化 毛 之 质量 ，g; 
0. 017 01 一 一 与 1. 00ml 高 鳃 酸 钾 标准 溶液 [ c( КМлО, ) = 1. 000mol 。 L 1) 相当 的 以 克 
(g) 表示 的 过 氧化 氢 的 质量 。 
БЫ Om 溶液 含有 0. ттр) | 
称 取 0. 1312 碘化钾 ， 溶 于 水 ， 移 入 1 000ml 容量 瓶 中 ， 稀 释 至 刻度 。 贮 存 于 棕色 瓶 中 
碘 酸 盐 〈lml 溶液 含有 0. та Оз) | 
称 取 0.1222 Ы, РЖ, А 1 000 Ее, ЕЖА Гута 


c 


甸 Om 溶液 含有 1mgln) 
称 取 0. 100g В, 加 15ml Е (20%), ИЗ, 冷却 , 移入 100m 2 ВН, № 
释 至 刻度 


钾 〈lml 溶 液 含有 0. ImgK) 

1. 称 到 0. 191g F 0500 一 600)C 灼 烧 至 恒 重 的 氯 化 钾 ,， 深 于 水 , 移入 1 000ml AEMP. № 

SZA 
Б Бүл 0. 259g ЕЕ. Ж ТЖ. ЖА1 0000 ӘЖЕ, ВЯ 

В Om СӨЖ 0. 1mgMg) | 

1. 称 取 0. 1668 于 800C 灼 烧 至 恒 重 的 氧化 镁 ， 溶 于 2. 5mi 盐酸 及 少量 水 中 ， 移 入 1 000ml 
ЖӘН, ШЕЯ 

2. 称 取 1. 014g ИВ (MgSO, • 7Н;О). ЖБЖ. ЖА 1 000ml д. ЕЕЕ 

色 Om RREH 0. 1mgMn) | 

1. 称 取 0. 275g F (400—500) CC 灼 烧 至 恒 重 的 无 水 硫酸 锋 ， 溶 于 水 ,移入 1 006ml FAAM 
h. жж | 

2. ЖҚ 0. 308g ШАРЫ (МьЗО, + НО), ЖРК, Л 100011 容量 眶 中 ， 稀 释 至 刻度 

Оа ӘН 0: 1mgMo) 

БН 0. 184g НЕ СОМН. Мода + 4,01, F 3k , IA 1000m 容量 其 中 ,稀释 至 刻度 

A Om АЯ 0. 1mgN) 

1. ЖЖ 0. 382g 于 (100—105) C FREERK, 溶 于 水 , A 1 00014 容量 瓶 中 , Ft 


| 释 至 刻度 
2. 称 取 0. 607g 硝酸 钠 ， 溶 于 水 、 移 人 上 0004 REMF, ЕД 
41 & f Om 溶液 含有 0. 1mgNH,) 
мн, 称 取 0. 2976 于 (105—110) СЕРЖ, 溶 于 水 ,移入 1000ml ЕНЕ, Ж 
至 刻度 
42 | 。 亚 硝酸 盐 亚 硝酸 盐 (1mil 溶液 含有 0. imgNO,) 
МО; 称 取 0. 150g НЕН, 溶 于 水 ,移入 1 060ml 容量 瓶 中 , 释 释 至 刻度 。 此 标准 溶液 使 用 前 
| . 制备 
43 HB WR л ЕЕ (1ml 溶液 含 有 0. ImgNOs) 
| NO; 1. 称 取 0. 1638 F (20-130) 干燥 至 恒 重 的 硝酸 钾 , 溶 于 水 , 移入 1 000m ЖҰЖ. № 
ЕЯ | 
2. ЖАХ 0. 1375 ЧН, РЖ, ЖА. 1 00001 УЖ, ЖЕ 
44 ## | Я От Н 0. 1mgNa) 
Ма 称 取 0. 254g 于 〈500 一 600)C 灼 烧 至 恒 重 的 所 化 钠 , 溶 于 水 , 移入 1 000ml ЯН, 稀释 
жын, Piet F уду у л 
45 ® ЗЕ Cm 溶液 含有 0. 1mgNb) 
Nb 称 取 9. 143g 经 乳 钵 研 细 的 五 氧化 二 蚀 和 4g ЖЖЕНИЕ, СУ yy ij АЛ НИИ Р. 


于 600C 灼 烧 熔 融 , 取出 冷却 , 用 20ml 酒石酸 溶液 〈150g + L-1) 加 热 溶 解 。 移 入 1 000m 容 
мн. МЕЕ 
£ £ (iml 溶液 含有 0. lmgNi) | 
Ni 1. 称 取 0. 673g БВ [NiSO4，(NH4):SO4，6HzO] ， 溶 于 水 ,移入 1 000m @ ЖП. 
稀释 至 刻度 ОО 
2. ЖЕДИ 0. 448g 硫酸 镍 (NISO, e 6H:0), EFIK, A 1 000 ЕЕ, НЕЕ 
E Om 溶液 含有 0. lmgP) 
称 取 0. 439g KR CAR., ЖРК, ЖА 1 000ml ARRP., MA EAR 
ЕЗІ (1mil 溶液 含有 0. 1mgPO,) 
ЖЕҢЕ 0. 1438 А ДЕР. РЖ, Л 1000 容量 瓶 中 ， 稀 释 至 刻度 
ЖҮ Сїтї 溶液 含有 О. ImgPb ) 
称 取 0. 160g 硝酸 铅 , 用 10ml 硝酸 溶 波 (1 十 9) 溶 解 ,移入 1 000ml 容量 瓶 中 ,稀释 至 刻度 


46 


47 


48 


49 
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序号 | 名 称 和 化 学 式 


50 


51 
52 


53 


55 


55 


57 


58 


. 59 


60 


61 


62 


饮 


硫 代 硫酸 盐 
5,0; 


配制 J 法 

Æ (lml 溶液 含有 lmgPd) 

称 取 1. 666g 预先 在 〈105~110) C FAR 1h Ж ба, JH 30ml 盐酸 溶液 (20%) 溶解 ,移入 
1 ООО, ЖЕН 

М Оті ААЖ 1mgPt) 

称 到 0. 2495 ЖЕНЯ, ЖРК, BA 100 ЖЕЖ, ЕЖА 

П Om RARA 0. ImgS) 

称 取 0. 544g ИЖ, РЖ, №Л 1 000ml ЕЖ, ЖЕТИ 

硫化 物 〈lml 溶液 含有 0. 1mgS) 

称 取 0. 749g 硫化 销 (NaS • 9HsD)， 溶 于 水 ， 移 入 1000m 容量 瓶 中 ， 稀 释 至 刻度 。 此 标 
准 溶液 使 用 前 制备 | 

MARE Om 溶液 含有 0. 1mgCNS) 

ЖЕДИ 0. 131g ИЖЕ, AFK, ФА 1 000ml FEME., ME EAE 

硫酸 盐 (їп 溶液 含有 0. 1mgSO4) 

1. ЖЖ 0. 148g 于 (105—110) СР НИИ ЖЕН. РЖ, 移入 1 000 容量 并 
中 、 稀 释 至 刻度 ' | 

2. ЖЖ О. 181g WRH, AFK. ЖА 1 000ml FEMP., ME EAE 

硫 代 硫酸 盐 (1ml 溶液 含有 0. 1165203) 

称 取 0. 221g 硫 代 硫酸 钠 (Na;S;Os * 5НгО), 溶 于 总 沸 过 的 水 ,移入 1 000ml FEMP, 用 
者 沸 过 的 水 稀释 至 刻度 

匀 (lml 溶液 含有 9. lmgSb) 

称 取 0. 274g НЕЙ ( C4H4KO;Sb， НО), РЕН 00%) 中 ， 移入 1 000ml 
容量 瓶 中 ， 用 盐酸 溶液 ‘10%) 稀释 至 刻度 

И Om АЯ 0. 1mgSe) : 

称 取 0.141g ZSI, ETK, A 1 000ml ЖЕН. ЖЕ ЖЕ 

E Om 溶液 含有 0. 1mgSi) Е 

称 取 0. 214g 二 氧化 硅 ， ЖЕНИ, Mie 无 水 碳酸 钠 ， 混 匀 。 于 1 000C 加 热 至 完全 熔 


№, 冷却 ， 溶 于 水 ， 移 入 1 000ml FRH, ЖЕНИ. CATRAME 


二 氧化 硅 Om 溶液 含有 1mgSiO;) 

称 取 1.000g FALTE., ИРАН, W3. 3g 无 水 碳酸 钠 , ЕХ. T+ 1 000C 加 热 至 完全 
ЖЕ. ФН, ATK, ФА 1000 ЖЖ, ЖЕ ЖЕЛІН KETE ЖЖ 

Е Om 溶液 含有 lmgSiOs) 

称 取 0.790g 二 氧化 硅 ， 置 于 铂 寺 塌 中 ， 加 2. 6g 无 水 碳酸 销 ， 混 匀 。 于 1 000C 加 热 至 完全 
Жин, НІ. ATK. ФА 1 000ml ЖЕ, ЕЕЕ, БҰТ С MS YR cH 

АЖ SERIE Om ҒА 0. 1mgSiFe) 

称 取 т ЕЁ (300—320), ЖЕЖ. 移入 1 000ml RMT, ЕЖА, ЕТТ 
聚 乙烯 瓶 中 

六 所 合 硅 酸 质量 按 下 式 计 算 : 


m= 、 (3—5) 


| А т КАЕН ЖИ, в). 


有 -一 六 氟 合 硅 酸 之 含量 ,%%; 
0. 100 一 一 配制 1 000ml 六 气 合 硅 酸 盐 杂 质 标准 溶液 所 需 六 气 合 硅 酸 之 质量 ，g; 
1. 014 1 一 六 氟 合 硅 酸 盐 换算 为 六 氟 合 硅 酸 之 系数 。 


62 


63 


64 


65 


66 


72 


Sn 


Sr 


Te 


КЪ 
кы 
~J 


序号 | 名 称 和 化 学 式 | 配 制 Jp 法 


МЕРЕ Е 


Ik. АТН ЕХЕ 
称 取 3g АЖО, МИЕ 0.00025. W РАА, АКН, 加 100ml К, 10m EA ЖАТ НІЛ 
| 液 及 3 滴 酚 栈 指 示 液 〈10g LD. ЕОс, MARLI R (с NaOH) = mol • 
ІЗІНЕН ФУТ .保持 15s(Vi)。 然 后 加 热 至 80C ,继续 用 氢 氧 化 钠 标准 溶液 Cec (Маон) = 
по] * LON 滴定 至 湾 液 呈 稳 定 的 粉红 色 (V), 
六 氟 合 硅 酸 含量 按 下 式 计算 : 
V, * cX 0. 036 023 


Х---<------------ x 100 (3-6) 


ж 
| 式 中 XX 一 六 气 合 硅 酸 之 合 量 ,%; 
| V: 一 一 滴定 至 第 二 终点 氢 氧 化 钠 标准 溶液 之 用 量 ，ml 
毛 氧 化 钠 标 准 溶 液 之 物质 的 量 浓度 ，mol Lot; 
六 气 合 硅 酸 之 质量 ，g; 
.036 023 一 一 与 1. 00ml 氢 氧 化 钠 标准 溶液 Сс (NaOH) =1. 000mol + L13 相当 的 以 克 (g) № 
ЖЕЕ ЕАН. 
锡 〈lml 溶液 含有 0. ImgSn) 
称 取 0. 100g 金属 锡 , 溶 于 盐酸 溶液 (20%) 中 , 移入 100ml Е, НЕЕ (207) 
稀释 至 刻度 
量 取 10. 00ml 上 述 溶液 , 注入 100ml 容量 撼 中 ,加 15mi 盐酸 溶液 (20%). ЖЕ, HL 
标准 溶液 使 用 前 制备 
ЕН Cm 溶液 含有 0. 1mgSr) | 
称 取 0. 3045 AALE <5гСІ,, 6Н.О), РЖ, ЖА 1 000щ Еж, ЕЕ 
їй Сїтї 溶液 含有 1mgTe) 
称 取 1. 000g Ж. ДП (20—30) mi 盐酸 及 数 滴 硝酸 , 温 热 溶解 , 移入 1 000ml 容量 艇 中 ， 
稀释 至 刻度 
Ek Oml 溶液 含有 0. lmgTi) 
称 取 0. 167g 二 氯 化 钛 , 加 (2—4) в Е, 于 600 亿 灼 烧 熔融 , 冷却 , 用 硫酸 溶液 (57) 
溶解 ， 移 入 1 000ml Е, ЖИ 
Е Om 溶液 含有 0. 1mgTl) 
称 取 0. 118g RAETH, AF 5ml 硫酸 、 移 入 1000m 容量 瓶 中 。 稀释 至 刻度 
# Оп 溶液 含有 ImgV) | 
称 取 0. 2308 ИА, ЖРК (必要 时 可 温 热 ) ， 移 入 100ml FEMT. ЕЖА 
i Om 溶液 含有 lmgW) | 
称 取 1. 262g 预先 在 (105—110) CFH 1h 的 三 氧化 钨 ， 加 (30—40) ml 氧气 化 钠 溶液 
(2008 * LD, ЛА, А, É A 1000m ЖЫ, ЕЖА . 
{Ё: ХЕ (400—500) CHA 20min 分 解 后 生成 的 三 氢化 钨 制备 
$ Om 溶液 含有 0. 1mgZn) 
1. 称 取 0. 125g 氧化 锌 , РР 100ml 水 及 lml 硫酸 中 , 移入 1 000ml ВН, МИ 
2. 称 取 O. 440g 硫酸 锌 (ZnSO,， 7H;O0)， 溶 于 水 ， 移 入 1 000ml ЖЕНЕ, НЕН 
м Om 溶液 含有 0. ImgZr) 
称 取 0. 353g AZULES (7гОС1„ + 8Н;О), 加 (30~40) ml 盐酸 溶液 (10%) 溶解 ,移入 1 000ml 
Е, НЕМИ 0100) 稀释 至 刻度 
甲醛 Uml 溶液 含有 1mgHCHO) 
| 称 取 mg 甲醛 溶液 ， 置 于 ; 000ml 容量 眶 中 ， 稍 释 至 刻度 。 此 标准 溶 波 使 用 前 制备 


с 


т 


甲醛 溶液 质量 按 下 式 计 算 ， 
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СТСеТтттпгл 00420200... 00.007702: | 
у | EO Y eg AN ил 法 
72 НЯ КН m — НИЖЕ, р; 
НСНО XX 一 一 甲醛 溶液 之 含量 ,%; 


1. 000 一 一 配制 1000ml 甲醛 杂质 标准 溶液 所 需 甲 醛 溶液 之 质量 ，g。 
注 : 甲醛 溶液 含量 测定 
量 取 3ml 甲醛 溶液， 称 准 至 0. 0002g。 加 入 50ml 亚硫酸钠 溶液 Сс (NazSO:) = lmoel + 
L- 599 中 ， 用 硫酸 标准 溶液 { c( -六 HSO, ) = lmol - 1) 注定 至 溶液 由 蓝 色 变 为 无 色 。 
Е. 全 亚硫酸钠 溶液 (с (NazSO3) = lmol 1210 制备 ; 称 取 126g 亚硫酸钠 , ЖЕЖ. Ж 
释 至 1000m, MEREMERE Ug L D, НВ GH) ФН. 
HERAA E k TRH: 


-Ү • cX 0. 030 03 


т 


X 


| 
| 
>x 100 (3—-8) 
式 中 X 一 一 甲醛 溶液 之 合 量 ,%; 
x V 一 硫酸 标准 溶液 之 用 量 ，ml; 


一 -硫酸 标准 溶液 之 物质 的 量 浓度 ，mol * L 1 


一 一 转 本 溶液 之 质量 ，g; 
0. 030 03—— 5 1. 00ml 硫酸 标准 溶液 [ <( 1 н,50,) == 1. 000mol * L. 1] 846914 со ж 


2 
‚ 的 甲醛 的 质量 ， 
73 Н gF НЮ Om ЙА ІтеСснН;ОН) | 
CHOH 称 取 1. 000g 甲醇 , 溶 于 水 ,移入 1 00m 容量 瓶 中 ,稀释 至 刻度 。 此 标准 溶液 使 用 前 制备 
74 草酸 盐 草酸 盐 (1ml 溶液 含有 0. 1mgC;O,) 
C20; 称 取 0. 143g 草酸 (СНО, • 2H:0), Ж РК, 移入 1 000ml ЯН, ЖЕЛ, ЕЕ 
| 准 溶液 使 用 前 制备 
75 乙酸 盐 乙酸 盐 〈lmi 溶液 含有 10mgCHaCOO) 
` CH;COO 称 取 23. 050g 乙酸 钠 〈CH:COONa。3H2:O)， 溶 于 水 ， 移 入 1 000ml ЖЕҢІЗ, MA EZE 
76 2, LR Om 溶液 含有 1mgCH;CHO) 
CH;CHO 称 取 mg40% 乙 醛 溶液 ， 置 于 1000ml 容量 瓶 中 ， 稀 释 至 刻度 。 此 标准 溶液 使 用 前 制备 
40% КЕН КАИ. 
. 1.000 


(3-9) 


RP m—— 40ИСЖИШЕ, р; 
Хх Стан, 0; 
1. 000 一 一 配制 1000ml 乙 醛 杂质 标准 溶液 所 需 乙 醛 之 质量 ，g。 
注 : 40% 乙 醛 合 量 测定 
将 50. 00ml 氯 化 羟 胺 溶液 Сс (NHzOH • НС) =2mol * 1,7!) ЛАЖ ЕЖЕН. 称 量 、 加 
À 1. 5ml40% 乙 醛 , 放置 30min, 再 称 量 , 两 次 称 量 均 称 准 至 0. 0002g, 加 10 ВЯ ЗЕДІ 
(10. 4g，1-!:)， 朋 和 氨 氧 化 钠 标 准 溶液 Сс (NaOH) =1тої • LD 滴定 ， 同 时 做 空白 试验 
空白 试验 是 量 取 50. 00ml ЖАР ЖЕЖ Сс (NH;OH • НС) = 2mol • 1.712, 加 306ml 水 ,与 
| 样品 同时 间 样 操作 | 
40% 乙 醛 含量 按 下 式 计算 : 
ce (Vi—V;) X0.044 05 


А x—40%Z8608E,, 
а Е ml: 


X= х 100 (3--10) 


序号 


81 


82 


83 


С:Н;О; 


”名 称 和 化 学 式 配制 方法 | | 
乙 醛 V; 一 一 空白 试验 毛 氧 化 钠 标 准 深 液 的 用 量 、ml; 
CH3CHO 人 一 一 氧 氧化 钠 标 准 溶 液 的 物质 的 量 浓度 . mol. 1,71; 
m- 一 一 40% 乙 醛 的 质量 ，g; 
0. 044 05— 5 1. 00ml 氨 氧 化 钠 标准 溶液 Ce (NaOH) =1. 000mol + 1213 相当 的 以 克 (ы) 
表示 的 乙 酶 的 质量 。 
ЖЖ НЕ Cm 溶液 含有 0. 1mgNH,.CONHCONH;) 
само, | 称 取 0. 100g СЙ. ТК. 移入 1000ml FAM, 8658 Ж ЮЕ. 此 标准 溶液 使 用 前 制备 
丙酮 丙酮 Om 溶液 含有 lmgCH3COCH;) 
СзО 称 取 1. 0006 丙酮 ， 溶 于 水 ， 移 入 1000ml ARRP. К Е. ИЕА А Q mi rr 
С LERN Om 溶液 含有 Img (СНСОО) 
(СНСОО |. PKR O. 100g ZER., EF 100m иен, ЖСК СВ, МСС. 
酸 稀 释 至 刻度 。 此 标准 溶液 使 用 前 制备 
注 ; 无 乙酸 醛 的 冰 乙 酸 的 制备 ， 将 冰 乙 酸 回流 半 小 时 藻 馏 制 得 
ЕЕЕ ӨНЕ САЯ lmgCsH4O?) 
CsH,O 称 取 1. 000g ЖЕ, ВР 1000m 容量 瓶 中 ， 稀 释 至 刻度 
酚 М (ml 溶液 含有 lmgCeHsOH) 
Cs H;OH PREX 1. 0005 ÆR, ATK. FA 1000ml ЖЫ. ИНЕЛІ 
ЖӨН | 葡萄糖 (lml ИСА Н 1mgCH,;Os ° НО) 
СНО | PRIR 1. 000g #H 48898 (C¿H,;O, + HO). ЖРК, ЖА 1000m ЕНІ, ЖЕЛІН 
水 杨 酸 КИ Сп 溶液 含有 0. ImgHOCeH4COOH) 


称 肥 O. 100g 水 杨 酸 ， 加 少量 水 和 lml 冰 乙 酸 溶解 ， 移 入 1000ml ЖЕ, ЕЕЕ 


序号 | ， 名 称 和 化 学 式 


1 


2 


аа 
NaCl 


ERAO 
МаС;О, 


REAO 
Na:CO; 


三 氧化 二 砷 9 197. 841 


第 四 节 ”滴定 分 析 用 标准 物质 和 标准 溶液 


一 、 滴 定 分 析 用 标准 物质 
表 3-7 ЖЕНЫ 


式 量 ии я 
58. 443 在 白金 措 塌 内 于 500С--650 СЯ (40—45) min, 硫酸 干燥 器 中 冷却 
134. 000 F 150 C— 2900 C 4 (1—1.5) Rh， 硫酸 干燥 器 中 冷却 
105. 989 在 白金 寺 塌 内 于 500 C—650 C 保持 (40—45) min, 硫酸 干燥 器 中 冷却 


于 105 CH 35—46. М-РН 


АО; 

Ар ІІІ 0 | ослоос, Бр и 
KHGELO, 204. 229 于 110C~120C 干 燥 至 恒 重 ,硫酸 干燥 器 中 冷却 
Жк 214. 004 F 120C ~140 CEH 1.5h 一 2h、 硫 酸 干 燥 器 中 冷却 

3 
CR | 249 19 研 细 ， 于 100C 一 110C 保 持 3h- -4h， 于 硫酸 于 巢 器 中 冷却 
2 2027 
н 81.37 # HUB D T 700 C —800 С (40—45) min, HRT {РФ hl 
n 

КЕРЗІ 1.0 ноза көрде 

HNC, H,SO;H Wasa 在 抽 真 空 的 硫酸 干燥 器 中 放置 
Ве 167. 004 于 120C —140 С 1.5Һ--2Һ. ВАЕ ЕРИП 
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Ж 72 


名 称 和 化 学 式 
碳酸 钙 


于 110C~120 必 保持 1. 5b~2h， 硫 酸 干燥 器 中 冷却 


СаСО; 
12 MO ЖН Ht IN T 200 C —800 С (40 一 45) min, 硫酸 干燥 器 中 冷却 
13 кн 在 白金 卉 娲 内 于 500C 一 650C 保 持 (40-45) mn, 硫酸 干燥 器 中 冷却 
14 | JERR 在 抽 真 空 的 硫酸 干燥 器 中 放置 48h 
15 ЕД 用 盐酸 (1 二 3)， 水 ， 丙 酮 依次 洗涤 ， 于 硫酸 干燥 器 中 放置 24h 以 上 
16 ЫМ Шей (2498), Ж. ZË (95%). ШЕЙК. ВЕРА 


个 ”基准 试剂 ， 参 考 中 华人 民 共 和 国 国 家 标准 _GB1253 一 77 一 1261- 一 77， 化 学 试剂 : 基准 试剂 ， 第 一 分 册 .， ДЕ: 中 
国标 准 出 版 社 ，1977- 


т. ЖЯ тыла 


本 节 所 列 滴定 分 析 标 准 溶液 如 表 3-8 所 示 。 国 家 标准 «ОВ 601 一 88)《 化 学 试剂 滴定 分 析 
(容量 分 析 》 标准 溶液 的 制备 》 对 表 3-8 中 标准 溶液 的 配制 和 标定 方法 分 别 如 表 3-9 所 示 。 标 
作 溶 液 制备 的 一 般 规定 如 下 : 

(1) 本 标准 中 所 用 的 水 , 在 没有 注 明 其 他 要 求 时 , 应 符合 GB 6682《 实 验 室 用 水 规格 》 中 
三 级 水 的 规格 。 

(2) 本 标准 中 所 用 试剂 的 纯度 应 在 分 析 纯 以 上 。 

(3) 工作 中 所 用 分 析 天 平 的 夸 码 、 滴 定 管 、 容 量 瓶 及 移 液 管 均 需 定期 校正 。 

(4) 本 标准 中 标定 时 所 用 的 基准 试剂 为 容量 分 析 工 作 基准 试剂 ， 制备 标准 溶液 时 所 用 的 
民 剂 为 分 析 纯 以 上 试剂 。 

(5) 本 标准 中 所 制备 的 标准 溶液 的 浓度 均 指 20C 时 的 浓度 。 在 标定 和 使 用 时 , 如 温度 有 
ЖЕ. МЕ 3-10 补正 。 

(6)“ 标 定 ” 或 “比较 ”标准 溶液 浓度 时 ， 平 行 试验 不 得 少 于 8 次 , 两 人 各 作 四 平行 ,每 
人 四 平行 测定 结果 的 极 差 与 平均 值 之 比 不 得 大 于 0.1%。 两 人 测定 结果 平均 值 之 差 不 得 大 于 
0. 1% ， 结 果 取 平均 值 。 浓 度 值 取 四 位 有 效 数 字 。 

(7) 本 标准 中 凡 规 定 用 “标定 ”和 “比较 ”两 种 方法 测定 浓度 时 ， 不 得 略 去 其 中 任何 一 
种 ， 且 两 种 方法 测 得 的 浓度 值 之 差 不 得 大 于 0. 2%。 以 标定 结果 为 准 。 

(8) 制备 的 标准 溶液 浓度 与 规定 浓度 相对 误差 不 得 大 于 5%. | 

(9) 配制 浓度 等 于 或 低 于 0. 02mol，L-! 标 准 溶液 时 , 应 于 临 用 前 将 浓度 高 的 标准 溶液 用 
ЖЕНЕ ПЖ, ， 必 要 时 重新 标定 。 

(10) 碘 量 法 反应 时 ， 深 液 的 温度 不 能 过 高 ， 一 般 在 15C 一 20C 之 间 进 行 滴定 。 

(11) 滴定 分 析 (容量 分 析 ) 用 标准 溶液 在 常温 (15С--25С) 下， 保存 时 间 一 般 不 得 
超过 2 个 月 。 ` 

#38 滴定 分 析 用 标准 溶液 


草酸 标准 溶液 с (1/2C;H;O,) =0. 1 参见 表 3-9 中 序号 11 
Ж ЖЕ ЕЛЕНЕ с (1/6K;,Cr;O;) =0.1 | 参见 表 3-9 中 序号 5 


Ғ 
c/mol 1,7! 

碘 标 准 溶液 с (1/2 1) =0. 1 (0.1N) | 参见 表 3-9 中 序号 9 

4 夸 酸 钾 标 准 溶液 с (1/6 КЮ) =0. 3 (0. 05М) | 参见 表 3-9 中 序号 10 

|e (1/6 KIO;) =0. 1 (0.1N) 参见 表 3-9 中 序号 10 

5 | 高 氨 酸 标准 溶液 с (НСЮ,) =0. 1 (0.19) | 参见 表 3-9 中 序号 23 

6 НИ с (1/5 KMnO) =0.1 | (0.1№) | 参见 表 3-9 中 序号 12 

7 硫 代 硫 酸 钠 标准 溶液 с (1/2 Ма;5:О3) 一 0. 1 (0.1№) | SRLK 3-9 中 序号 6 

8 | ЖЕН (或 硫 氰 酸 钾 〉 标 准 溶液 | с (NaCNS) =0.1 (0.1N) | 参见 表 3-9 中 序 导 20 

9 | 硫酸 标准 溶液 с (1/2 HS0.) =1 aN) 参见 表 3-9 中 序号 3 

с (1/2 H,SO,) =0.5 (0.5М) 和 参见 表 3-9 中 序号 3 

с (1/2 H:SOp =0.1 (0.1М) Ке 3-9 中 序号 3 

10 | 硫酸 久 СЕБИН) 标准 溶液 “| < [Ce (50) 一 0.1 (0.1N) | 参见 表 3-9 中 序号 14 

11 ААА Fk PA TE TSF HE с L (МНоле (50,22 =0.1 (0.1N) 参见 表 3-9 中 序 届 13 

12 | 氯化镁 (或 硫酸 镁 ) 标准 溶液 с (МС) =0.1 (0. 1M) | 参见 表 3-9 中 序号 17 
13 | 毛 化 钠 标 准 溶液 с (NaCl) =0.1 (0.1№) | 参见 表 3-9 中 序号 19 . 

4 | 氯 化 锌 标准 溶液 с (ZnCl) =0.1 (0.1M) | 参见 表 3-9 中 序号 16 

15 ЖИЕНИ НЕ HK с (NaOH) =] GN) 参见 表 3-9 中 序号 | 

с (NaOH) --0.5 (0.5№ | 参见 表 3-9 中 序号 1 

с (NaOH) =0. 1 (0.1N) 参见 表 3-9 中 序号 | 

16 | 碳酸 钠 标 准 溶液 с (1/2 NazCOs) =1 (GN) 参见 表 3-9 中 序号 4 

| Є (1/2 Ма,СОз) 一 0. 5 (0. 5N) 参见 表 3-9 "5 4 

(с (1/2 NaCO) =0.1 (0. 1N) | 参见 表 3-9 中 序号 4 

17 | 硝酸 铅 标准 溶液 с [Pb «МОҙ)2 =0. 05 (0.05М) | 参见 表 3-9 Е 18 

18 | 硝酸 银 标 准 溶 液 . с (AgNO;) =0. 1 (0, TV) 参见 表 3-9 中 序号 21 

19 | 省 标准 溶液 с (1/6 - KBrO;) =0.1 (ОЛА) | 参见 表 3-9 中 序号 7 

20 | ЯРУ с (1/6 KBrO;) =0.1 (0. 1N) | 参见 表 3-9 中 序号 8 

21 ЧЕП НЕЕ Ж с (NaNO:) =0.5 (0. 5M) | 参见 表 3-9 中 序号 22 

с (NaNO:) =0. 1 (0, 1M) | 参见 表 3-9 中 序号 2 

22 | 盐酸 标准 溶液 с (НСІ) =1 (1N) 参见 表 3-9 中 序号 2 

с «НСО =0. 5 (0.5№> 参见 表 3-9 ФР 2 

с (НС) =0.1 | (0.1№) 参见 表 3-9 中 序号 2 

23 乙 二 胺 四 乙酸 二 钠 标 准 溶液 с (EDTA) =0.1 (0.1М) 参见 表 3-9 中 序号 15 

с (EDTA) 一 0. 05 (0.05М) | 参见 表 3-9 中 序号 15 

с (EDTA) =0.01 (0.01М) | 参见 表 3-9 中 序号 15 


Q 括号 中 所 列 浓度 为 换算 前 的 非法 定单 位 及 数据 。 
表 3-9 ”滴定 分 析 用 标准 溶液 的 配制 
顺序 号 标 准 溶液 的 制备 
1 氢 氧 化 钠 标准 溶液 c (NaOH) = lmol • 1.7! 
1. 配制 | 
称 取 1008 氢 氧 化 钠 , ET 100ml 水 中 , 摇 印 ,注入 聚 乙烯 容器 中 , 密闭 放置 至 溶液 清亮 .用 塑料 管 虹 吸 52ml 
体积 的 上 层 清 液 ， 注 入 1 000ml 无 二 氧化 碳 的 水 中 ， 摇 匀 
2. 标定 
(1) 测定 方法 | 
称 取 6g 于 105C 一 110C 烘 至 恒 重 的 基准 邻 茶 二 甲酸 氢 钾 , 称 准 至 0. 00012. Е 80m 体积 的 无 二 氧化 碳 的 
水 中 ， 加 2 滴 酚 本 指示 渡 (log. L !)， 用 配制 好 的 氨 氧 化 钠 溶 液 滴定 至 溶液 呈 粉 红色， 同时 作 空 白 试验 
(2) 计算 
毛 氧 化 钠 标 准 溶液 浓度 按 式 (3-11) ИЯ: 
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顺序 号 标准 溶液 的 制备 


т 


 (V,—V,) X0. 204 2 
式 中 с (NaOH) 一 一 氨 氧 化 钠 标准 溶液 之 物质 的 量 浓度 、mol， Lol; 
m—— ФЕН АЙ СЕН. g: 
7 一 一 氢气 化 钠 溶液 之 用 量 ，m 
я Нин, ni, 
0. 204 2-— 5 1. 00ml 氨 氧 化 钠 标准 溶液 (с (NaOH) =1. 000mol • 1,7171 相当 的 以 克 (g) 表示 的 
邻 葵 二 甲酸 氢 钾 的 质量 。 


с (NaOH) = (3- 11) 


3. 比较 
(1) 测定 方法 | 
| EIR (30. 00~35. 00) ml c (НС) =1mol + L-! 浓 度 的 盐酸 标准 溶液 ,加 50ml 无 二 氧化 碳 的 水 及 2 НЕ 
(ЖЖ (ок. L :)》， 用 配制 好 的 氢气 化 钠 深 液 滴定 ， 近 终点 时 加 热 至 80C ， 继 续 滴定 至 溶液 呈 粉 红色 
(2) 计算 
x ЯНА (3-12) 计算 : 


| У, “с 
| с (NaOH) -- (3--12) 


AP с (NaOH) 一 一 氨 氧 化 钠 标准 溶液 之 物质 的 量 浓 度 ，mol • L- 
一 盐酸 标准 溶液 之 用 量 ，mi; 
0 一 一 盐酸 标准 溶液 之 物质 的 量 浓度 ，mol 1.7! 
V- 一 氧气 化 钠 溶液 之 用 量 ， 


с (NaOH) =0.5шо1Ї* L10 с (NaOH) 一 0. Imol * 1. 1! 标准 溶液 参 述 方 法 制备 ， 改 恋 的 参数 列 于 下 
в. о 
标准 溶液 浓度 配制 时 量 取 毛 氧 化 钠 标定 时 称 取 溶解 基准 物 比较 所 用 іг 
mol * L- 浓 深 液 的 体积 ZEHE Wa BR W W a 质 的 水 基 标准 溶液 的 浓度 
ml ml mol • 1.7! 
Се NaOH) =0.5| 2€ 3 | 80 с (HCD =0.5 
0 (NaOH) =0.1 5 0.6 50 с (HCD =0.1 


“2 


盐酸 标准 溶液 < (НСІ) = иво] * 1 
1. 配制 
量 取 盐 酸 90ml 注入 1 000ml ЖЕН, #5] 


2. 标定 

(1) 测定 方 法 | 

称 取 1. 6g TF (270—300) C 灼 烧 至 和 恒 重 的 基准 无 水 碳酸 钠 ， 称 准 至 0. 0001g。 溶 于 50ml 水 中 , 加 10 8828 Ha 
酚 绿 - 甲 基 红 混 合 指 示 液 , 用 配制 好 的 盐酸 溶液 滴定 至 溶液 由 绿色 变 为 瞳 红 色 , AMB 2min, 冷却 后 继续 滴定 至 
溶液 再 呈 暗 红色 。 间 时 作 空 白 试 验 

(2) 计算 

盐酸 标准 溶液 浓度 按 式 (3—13) ИЖ. 


т 


222 СНО» = руусу х02052 99 
式 中 с (HCD — 盐酸 标准 溶液 之 物质 的 量 浓度 ，mol * L- 

mm 一 无 水 碳酸 钠 之 质量 ，g; 

у НИИ, ml; 


с НС} (3—13) 


7 


0.052 99---- 与 1. 00ml 盐酸 标准 洲 液 (с (НСІ) =1.000mol 1,7171 相当 的 以 克 (g) 表示 的 无 水 碳酸 
钠 的 质量 。 


WE 标准 溶液 的 制备 


3. 比较 

(1) 测定 方法 

量 取 (30.00--35. 00) тіс (NaOH) 一 lmol。L-:1 浓 度 的 氨 氧 化 钠 标准 溶液 ， 加 50ml 无 二 氧化 碳 的 水 及 2 
ЖЮ КЕ ЛАЙ (10g8。L-1)， 几 配制 好 的 盐酸 涂 液 滴定 ， 近 终点 时 加 热 至 80C ， 继 续 滴定 至 溶液 主 粉红 人 色 

(2) 计算 

盐酸 标 淮 溶液 浓度 按 式 《3 一 -14) НЯ. 


Viec | 
с СНС) = а (3-14) 


式 中 с (НС) -一 盐酸 标准 溶液 之 物质 的 量 浓 度 ，mol 1.21; 
у ИТЕН Е, m; 

氧 氧化 钠 标准 溶液 之 物质 的 量 浓 度 ，mol e 1,21; 
7 一 一 盐酸 溶液 之 用 量 ，ml。 

с (НСІ) =0. 5mol • 1.710 c (НСІ) =0. 1mol * L-! 标 准 溶液 参照 上 述 方法 制备 ， 改 变 的 参数 如 下 所 示 : 


сі 


ws 配制 时 量 取 盐 标定 时 称 取 基 ， ”| КРИ 
кинин 酸 的 体积 准 物质 的 重量 标准 溶液 的 浓度 
о % 
g mol s 1. ! 


с «НСО =0.5 
с (НС) =0.1 


с (NaOH) =0.5 
_ с (NaOH) =0.1 


硫酸 标准 溶液 “( 二 HzSO,) = mol L= 


1. 配制 
量 取 硫 酸 30ml, H A 1000ml 水 中 ， & 9, Я 
2. 标定 


(1) 测定 方法 | 

称 取 1. 6g〈270 一 300)C 灼 烧 至 恒 重 的 基准 无 水 碳酸 钠 ， 称 准 至 0. 0001g。 ШТ 50ml 水 中 , М ПН, 
绿 - 甲 基 红 混合 指示 液 , 用 配制 好 的 硫酸 溶液 滴定 至 溶液 由 绿色 变 为 瞳 红色 , 者 沸 min, 冷却 后 继续 滴定 全 省 
液 再 虽 瞳 红色 。 同 时 作 空 白 试验 

(2) 计算 

硫酸 标准 溶液 浓度 按 式 (3—15) 计算 : 


1 т | 2 
HSO т КЕ 
с( z HS ) (УГ X0. 05299 (8 5-15) 


式 中 e( 于 HzSO, ) 一 硫酸 标准 溶液 之 物质 的 量 浓度 ，mol 1， 
m 一 一 无 水 碳酸 钠 之 质量 ，g; 


并 一 一 硫酸 溶液 之 用 量 ,， ml; 
Vi 一 一 空白 试验 硫酸 溶液 之 用 量 ，ml; 
0.0529 9 一 一 与 1. 00ml 硫酸 标准 溶液 [ <( --н.50.) = 1. 000то] 。 Е 克 (g) 表示 的 
无 水 碳酸 钠 的 质量 。 
3. 比较 | | 
(1) 测定 方法 ВМ (30. 00—35. 00) тіс (МОН) =1mol * L-! 浓 度 的 氧 氧化 销 标 准 溶液 ， 加 50ml 无 一 
氧化 碳 的 水 及 2 ЯЛЫ ЛЕ (10р 1.01), 用 配制 好 的 硫酸 溶液 滴定 , 近 终 点 时 加 热 至 ВОС, ЕЕ БІН 
| 液 呈 粉 红色 | | | | 
《2) 计算 ”硫酸 标准 溶液 浓度 按 式 (3 一 16) 计算 : 


(но) == 
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顺序 号 标准 溶液 的 制备 


Vi 一 一 氢 氧 化 钠 慰 准 溶 液 之 用 量 、ml; 
一 一 氢 氧 化 钠 标 准 溶 液 之 物质 的 量 浓度 、meol，L-!; 
у КИА НЕ, mil. 


(НО) =0.5mol + 171M e( 方 HesO,) = 0. 1mol ,标准 溶液 参照 上 述 方法 制备 , 改变 的 参数 如 下 


表 所 东 。 
w ТТІ 标定 时 称 取 其 ИЛТҮ 
标准 溶液 的 浓度 x 
И өне 准 物质 的 质量 标准 溶液 的 浓度 


5 mol • 171 


— 


<( 1 н,80;) =0. 5 с (NaOH) =0.5 


cf --н,50;) =0. 1 


5 с (NaOH) =0.1 


碳酸 钠 标 准 溶 液 c( 地 NazCO; ) =1mol + L^? 


1. 配制 ” 称 到 53g 无 水 碳酸 销 ， 溶 于 1 000mi 水 中 ， 播 匀 

2. 标定 

(1) 测定 方法 ”其 取 (30. 00~35.00) mi ЖӨНГЕ ЕЕЕ ВАХ, Л 50mi Ж. ДИ 1087Ж B НЕОН 
合 指示 液 ， 用 < (НО) = про 21. :浓度 的 盐酸 标准 溶液 滴定 至 溶液 由 绿色 变 为 暗 红 色 ， 者 省 2min. НИЯ 
继续 滴定 至 溶液 再 明暗 红色 。 

(2) 计算 ”碳酸 钠 标准 溶液 浓度 按 式 (3-17) 计算 ， 


| 


f — _ V, c _. 
e( 7-№а:00,) = 一 (3-17) 


式 中 <( 二 NazCOs ) 一 一 碳酸 钠 标准 溶液 之 物质 的 量 浓度 ，mol + L-1; 


2 
V 一 盐酸 标准 溶液 之 用 量 ,ml; 
< 一 一 盐酸 标准 溶液 之 物质 的 量 浓度 ，mol >, 
_V 一 一 碳酸 钠 溶 液 之 用 量 ，ml。 


‹( 二 NazCOs) =o. 1mal + L-! 标 准 溶液 参照 上 述 方法 制备 , 配制 时 称 取 5. 3g 无 水 碳酸 钠 , 测定 时 加 入 水 量 
为 20ml， 所 用 盐酸 标准 涂 液 的 浓度 为 c СНС) =0. lmol* 1.71 


> | 。“ 重 铬 酸 钾 标准 溶液 c( KCrO; ) =0. 1mol + L? 
1. 配制 ЖЕҢ 5g 量 铬 酸 钾 ， 溶 于 1 000ml Ж. Pš 
2. 标定 


(1) 测定 方法 ” 量 取 (30. 00 一 35. 00) ml 配制 好 的 重 铬 酸 钾 深 液 [<( -EK:Cr:0; ) =0. іші. 122), B+ 


АНН. JU 2g 碘化钾 及 20ml 硫酸 溶液 (20%), Ж, 干 瞳 处 放置 10min. WM 150mi Ж, ЯЛЫҚ ЙН 
МЕЙІ (с СМаҙ5:Оз) =0. Imel + ІСІ) 滴定 ， 近 终点 时 加 3ml 淀粉 指示 液 Се. 1. 1， 继续 滴定 至 溶液 由 蓝 
色 变 为 亮 绿色 。 同 时 作 室 白 试验 。 

(2) 计算 重 铬 酸 钾 标准 溶液 浓度 按 式 (3-18) 计算 : 


VV) “с 
cf L Кг) ЕР ма (3 一 18) 


RP (Кото) 一 - 重 销 酸 钾 标准 溶液 之 物质 的 量 浓度 ，mol = L: 1 


顺序 号 | 标准 溶液 的 制备 
硫 代 硫酸 钠 标 准 溶液 之 用 量 ，ml; 
空 日 试验 硫 代 硫 酸 钠 标准 深 液 之 用 量 ，ml; 
硫 代 硫 酸 钠 标准 溶液 之 物质 的 量 浓度 ，mol e Lot; N 
у ERREF RAZMER, ml. 
6 硫 代 硫 酸 钠 标 准 溶 液 < (NazS:O:) =0.1mol 1-і 
1. 配制 ” 称 取 26g 硫 代 硫 酸 钠 СМаҙ5Оҙ, 5НгО> (或 16g 无 水 硫 代 硫 酸 钠 ), 溶 于 1 000ml 水 中 , 缓 缓 者 沸 
10min， 冷 却 。 放 置 两 周 后 过 滤 备 用 | | 
2. 标定 | 
(1) 测定 方法 ” 称 取 0.15g 于 120C 烘 至 恒 重 的 基准 重 铬 酸 钾 , ЖЕҢЕ 0. 00015. ВРЖЕН, 溶 于 25ml 
水 ,加 2g 碘化钾 及 20m 硫酸 溶液 ‘20%)， 摇 句 ， 于 暗 处 放置 10min。 加 150ml 水 ， 用 配制 好 的 硫 代 硫酸 钠 
溶液 (с Сча;53О3) = 0. mol • 1.71) 滴定 。 近 终点 时 加 3ml БИН Gg- 171), ЕЛАНА ШЇ, 
变 为 亮 绿 色 。 同 时 作 空白 试验 | 
(2) 计算 ” 硫 代 硫酸 销 标准 溶液 浓度 按 式 (3--19) 计算 


m 
с «Ма6О;) 7 (/1-У3) X0. 049 03 


Ж с (Na:SzO3) 一 一 硫 代 硫 酸 钠 标准 溶液 之 物 反 的 量 浓度 ，mol L 1; 
| m 一 一 重 铬 酸 钾 之 质量 ，g; 
太一 一 硫 代 硫酸 钠 溶液 之 用 量 ，ml; 
Vs 一 一 空白 试验 硫 代 硫酸 锦 深 液 之 用 量 ，ml; 
9. 049 03 一 一 与 1. 00ml 硫 代 硫酸 钠 标准 溶 (с (NazsS:O3)} =1. 000mol • L-1] 相当 的 以 克 (р) 表 
示 的 重 铬 酸 钾 的 质量 。 | 
3. 比较 , 


(1) 测定 方法 ”准确 量 取 (30; 00 一 35. 00) ml 碳 标 准 溶 液 [<( 二 了) =0.1mol + L=), Изм, M 


15074 水 ， 用 配制 好 的 硫 代 硫酸 钠 溶 液 Сс (Маҙ5О3) =0. то] * LOO 滴定 ， 近 终点 时 加 Зп 淀粉 指示 液 
(5g+L ~!)， 继 续 滴定 至 溶液 蓝 色 消 失 | 


同时 作 水 所 消耗 碘 的 空白 试验 : 取 250ml zk , 加 0. 05mj 砚 标准 溶液 [ c( +1 ) =0. lmol + L=) № 3ml 淀粉 


指示 液 (Sg +L 2， 用 配制 好 的 硫 代 硫 酸 钠 溶液 Сс (NazS;O;) =0. lmol * 1.70) 滴定 至 溶液 蓝 色 消失 。 
(2) 计算 硫 代 硫酸 钠 标 准 溶液 浓度 按 式 (3-20) ИЯ: 


(Vi— 0. 05) “Сі 
(Ма,5О3) = 二 一 一 一 一 一 一 一 (3—20) 
С 822 3) 7 V-V, 2 


AP c (5:03) 一 一 硫 代 硫酸 钠 标 准 溶液 之 物质 的 量 浓度 ，mol * L 1; 
六 一 一 碘 标 准 溶液 之 用 量 ，ml; | 
с МЕС, по) 1,71; 
V 一 一 硫 代 硫酸 钠 深 液 之 用 量 ，ml; 
V2 一 一 空白 试验 硫 代 硫 酸 钠 溶 液 之 用 量 ，ml; 
0.05 一 一 空 则 试验 中 加 入 夏 标 准 溶液 之 用 量 ，ml。 


5 У, 
V2 


ci 


(3—19) 


! 省 标准 洲 液 «(--кв0,)-о 1mol + L~! 


1. 配制 ” 称 取 ЗЕ м МЕ 25g М, РТ 1 000ml Же, #5 
2. 标定 


C 测定 方法 ” 量 取 (30. 00—35. 00) ml 配制 好 的 省 溶液 [ (КВО, ) =0. Imol + 1.1), РАН, 


加 2g ӘНМЕН É 5п ЕВ (20%), Я. РЕ W 5min。 加 150ml 水 ， 用 硫 代 硫酸 钠 标 准 溶 液 
Сс ОЧа;%О3У-0. 1mol * 1,71!) 滴定 ， 近 终点 时 加 3ml 淀粉 指示 液 Gg. L), ЖЕ АШКЕ НА, А 
时 作 空白 试验 | | 
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续 表 
顺序 号 标准 溶液 的 制备 
7 (2) 计算 省 标准 溶液 浓度 按 式 (3 一 21) ҤЙ. Ka 
<( = КВ: ) Часто га (3—21) 


Жә c( 去 KBrO,) 一 一 省 标准 溶液 之 物质 的 量 浓度 ，mol + 1,21; 


Vi 一 一 硫 代 硫 酸 钠 标准 溶液 之 用 量 ，mb 
Vs 一 一 空白 试验 硫 代 硫 酸 钠 标准 溶液 之 用 量 ，mli 


硫 代 硫酸 钠 标准 溶液 之 物质 的 呈 浓 度 mol. 121; 
V 一 一 省 溶液 之 用 量 ，mli。 


Cl 


5 ЕНЕНЕ «( --КВО,)--0. 1mol 17! 


1. 配制 ” 称 取 3g ARMA, Р 1 000ml Жән, #5 
2. 标定 . 


(1) 测定 方法 “” 量 取 (30. 00~ 35. 00) ml 配制 好 的 省 酸 钾 溶 液 [ c( КВ.) =0. 1mol + L Г), ЕТЕНЕ 


瓶 中 ， 加 2g 碘化钾 及 5ml 盐酸 溶液 (20%%)， 摇 匀 ， 于 暗 处 放置 5min。 加 150ml 水 ， 用 硫 代 硫酸 钠 标 准 溶液 
Ce (Na:S20;) =0. 1mol 111 滴定 , 近 终点 时 加 3ml 淀粉 指示 液 (5g * LL-!), 继续 滴定 至 溶液 蓝 色 消失 。 同 
时 作 空 白 试验 | 

(2) 计算 省 酸 甸 标准 溶液 浓度 按 式 (3 一 22) 计算 : 


(Vi —V;) МЕЗІ 


cf -L KBrO; ) = y 


(3—22) 


式 中 (КВО, ) 一 一 省 酸 钾 标 准 溶液 之 物质 的 量 浓度 ，mol L7; 


6 


V 一 一 硫 代 硫酸 钠 标准 溶液 之 用 量 ，ml; 
Vs 一 一 空 日 试验 硫 代 硫 酸 钠 标准 溶液 之 用 量 ，ml; 


硫 代 硫酸 钠 标 准 溶 液 之 物质 的 量 浓度 ，mol " 1.713. 
V 一 一 省 酸 钾 溶液 之 用 量 ，ml。 


СІ 


ЖАЛЕЛ с( Ln) 一 0. 1mol * 17! 


1. 配制 ” 称 取 13g 碘 及 35g 碘化钾 ， 溶 于 100ml 水 中 ， 稀 释 至 1 o00ml, #59, ЕЕЕ АЯН. 

2. 标定 | 

(1) WEDE ” 称 取 0. 15g 预先 在 硫酸 干燥 器 中 干燥 至 恒 重 的 基准 三 氧化 二 砷 ЖОЕ; 0. 00016. ВЕ 
Е Н, Mim ARARA (с (NaOH) = ппо| • 170 溶解 ， 加 50ml К, ИЕ dog- 


гә, 用 硫酸 溶液 [ -( —H;SO,) = Imol + L-1) rR l, Jü 3g RERAMA 3ml 淀粉 指示 液 Gg- L-O, 用 配制 


HEBREW e(r) 一 0. 1mol + 1.) 注定 至 溶 波 呈 浅 蓝 色 。 同 时 作 空白 试验 
《2) ИЯ МЕНЕН ЖОҚ (3 一 23) ИЯ: 


1. _ т | __ 
4 2%) У 又 0. 049 46 (3—23) 


式 中 (1-1) 一 一 碘 标 准 溶液 之 物质 的 量 浓度 ，mol L7; 


У ЖЖЖ Н. ml; 
у; 空白 试验 碘 溶 液 之 用 量 ，ml; 
0. 049 46 一 一 与 1. 00ml 碘 标 准 溶液 [ e Ža) 一 1. 000mol + L=] 相当 的 以 克 (g) 表示 的 三 氧化 二 砷 


的 质量 。 


10 


11 


| 标准 溶液 的 制备 
3. 比较 | 
(1) 测定 方法 ”准确 量 取 〈30. 00—35. 00) ml 硫 代 硫 酸 钠 标 准 溶液 Cc СЧаз5204) —0. 1mol + 1.711. EF 
Жи, М 150ml Ж, 用 配制 好 的 碘 溶 液 { c( >) = 0. 1mol • коих, 近 终 点 时 加 3ml 淀粉 指示 液 
(ge L-!) ,继续 滴定 至 溶液 蓝 色 消 失 同 时 作 水 所 消耗 碘 的 空白 试验 : 取 250ml 水 ， 加 0. 05ml 配制 好 的 碳 溶 
ж ‹(--1) =0. 1mol + 11-7) Ж 3ml 淀粉 指示 液 (5g* L-'), 用 硫 代 硫 酸 钠 标 准 溶液 CCNazS0,) =0. 1mol + 
шілігі г | 
(2) 计算 МНЕНИЖЕЕА (3—24) 计算 : 


| 1 (ИИ) "al . —. 
(в) po (8—20) 


式 中 cf —k) 


ЮЕ СИН, mole 1,21; 


Vv 一 一 硫 代 硫 酸 钠 标准 溶液 之 用 量 ，mi; 

7: 一 一 空白 试验 硫 代 硫 酸 钠 标准 溶液 之 用 量 、ml; 

硫 代 硫酸 钠 标准 溶液 之 物质 的 量 浓 度 ，mol . Lo; 
у жже НЕ, ml; 

0.05 空白 试验 中 加入 砚 溶 液 之 用 量 ，mi。 


сі 


ЖӨН ИЕ Ж | <( кюз) = 0). lmol* 1,7! 


1. 配制 ” 称 取 З. 6g MRA, WEF 1 000ml Жез, EY 

2. 标定 、 

(1》 测 定 方法 ÆR (30. 00~35. 00) ml ИИ, КРАН, W 2g BER, BU 5ml +Ë 
HRR (20%). ЖА, FIRA 5min, М 150m 水 ， 用 硫 代 硫酸 钠 标 准 溶 液 [c СМа;53О)) =0. 1mol ， 
L-I] 滴定 ， 近 终点 时 加 3ml 淀粉 指示 液 〈5g。L-I)》， 继 续 消 定 至 溶液 蓝 色 消 失 。 同 时 作 空 白 试验 

(2) 计算 碘 酸 钱 标 准 溶 液 浓度 按 式 (3—25) 计算 : 


1 WiVa) "а у 
e( --кю;) = V T (3 25) 


式 中 c( 二 KIO, ) 一 而 酸 钾 标 准 溶液 之 物质 的 量 浓度 ，mol L; 


V1 一 一 硫 代 硫 酸 钠 标准 溶液 之 用 量 ，mb; 
Y: 一 一 空白 试验 硫 代 硫酸 钠 标准 溶液 之 用 量 ，mli 
硫 代 硫 酸 钠 标 准 溶液 之 物质 的 量 浓度 ，mol > Lol; 
у МИННИ, ml. | 
с( ек, ) =0. зто ° L-: 标 准 溶液 参照 上 述 方 法 制备 БОЕ SKOR БУ О 20 11g, 标定 时 量 取 的 碳酸 
AARAA (10—13) ml 并 加 水 20mj， 加 入 碘化钾 改 为 3g 


Cl 


草酸 标准 溶液 c( -CHO ) =0. lmol 12: 


1. 配制 ” 称 取 6. 4g 草酸 (CHO + 2Н;О), ， 深 于 1 000ml 水 中 ， 播 义 
2. 标定 


(1) 测定 方法 ЖЫН (20.00--35. 00) ml 配制 好 的 草酸 溶液 <( + C;H.O,) = 0, lmol。 L=], 加 100ml 


硫酸 溶液 (8 十 92), ЯТА ВОВ ЧЕ АРАС <( — KMnO, ) =0. 1mol + L- J е, 近 终 点 时 加 热 至 65 C ,继续 


滴定 至 溶液 虽 粉 红色 保持 30s。 同 时 作 空 白 试 验 
(2) 计算 草酸 标准 溶液 浓度 按 式 (3—26) 计算 : 
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顺序 号 
11 


12 


续 表 
标准 溶液 的 制备 
<( 地 CaHsO,) = (3—26) 


式 中 c( 二 CsHsO, ) 一 草酸 标准 溶液 之 物质 的 量 浓度 ，mol 1.21; 


ml; 


ті; 


ВН, m. 


高 锰 酸 钾 标 准 溶液 “( 二 KMnO, ) =0. 1mol + L>? 


1. 配制 ” 称 取 3. 3g SARA, ЖТ 1050ml 水 中 , RAAM 15min, 冷却 后 置 于 暗 处 保存 两 周 。 以 4 号 琉璃 
滤 塌 过 滤 于 干燥 的 棕色 瓶 中 

Менмен ЗЕНОН С” 
КЕРЕК 2—3 次 

2. 标定 

(1) 测定 方法 HR O 2g 于 〈105 一 110)C 烘 至 恒 重 的 基准 草酸 钠 ， 称 蕉 至 0. 0001. ВЕР 100ml 硫酸 溶 


液 (8 十 92) 中 ， 用 配制 好 的 高 仔 酸 溶液 [<( 二 - KMnO,) =0. lmol + L -中 清 定 ， 近 终点 时 加 热 至 65C， 继 


续 滴定 至 溶液 呈 粉 红色 保持 30s。 同 时 作 空 白 试验 
(2) 计算 高 鳃 酸 钾 标准 溶液 浓度 按 式 (3—27) ИЯ: 


1 т 
式 中 c( 二 KMnO, ) — ВАЕН ИДЕ ИНЕШ. mol. 1,21; 
m 一 一 草酸 钠 之 质量 ，g; 
太一 一 高 锰 酸 钾 溶 液 之 用 量 ，ml; 
7 一 一 空白 试验 高 锰 酸 钾 溶液 之 用 量 ， | | 
И Унчвия арн 
示 的 草酸 钠 的 质量 。 


3. 比较 | 
(1) МЕНЕ RH (30.00-35.00) ml 配制 好 的 高 锰 酸 钾 溶 液 [ -( —KMnO, ) 二 0. 1mol +11). ET 


ШИНА, 2g 碘化钾 及 20ml 硫酸 溶液 (20%), #5], РЕЛЕ 5min, И 15001 Ж, 用 硫 代 硫酸 钠 标 准 
溶液 Сс (Na;S;O;) =0. 1mol， 1-1) ЖЕ. 近 终点 时 加 3ml EMERE (Sg $ “ 工 -1)》， 继 续 滴定 至 溶液 蓝 色 消 
失 。 同 时 作 空 白 试验 

(2) 计算 ”高 锰 酸 钾 标准 溶液 浓度 按 式 (3-28) ҰЯ. 


c( 二 KMnOt) = Өл а 
式 中 ¿( —KMnO,) — ВЕН ЛЕН ИЛЕН, mol 1.21; 


示 准 溶液 之 用 量 ，ml; 


(3—28) 


mol 。 1.71; 


У-ТІ Н, mi. 


НИЕТА ДАЛЕЕ с С СН.) Ее ($0,),] = 0. mol • L7! 
1. 配制 ” 称 取 40g MMW Ekek С (МН, Ее (80,0: 6Н;О) Е 300ml 硫酸 溶液 (20%) d, Jü 700ml Ж, 
#5. 


顺序 号 标准 溶液 的 制备 
13 2. 标定 
(1》 测 定 方 法 Ш (30. 00—35. 00) ml АЕН ЕЙР МЕКЕНИ (c C (NH,);Fe (50,):) =0. 1mol * 
1-1}, И 25m 无 氧 的 水 ， 用 高 锰 酸 钾 标准 溶液 [ с( —KMnO, ) =0. тте, L J 滴定 至 溶液 呈 粉 红色 ， 保持 


f 


30s 
(2) 计算 硫酸 亚 铁 铵 标准 溶液 浓度 按 式 (3-29 计算 : 


V,» 
«СЫН; (50): = A 


(3—29) 


А с С (NH,);Fe (502 — БЕР mAAR, mol. 1.71; 
V,— НЕЕ ЕЛІҢ, пі; 
高 锰 酸 钾 标 准 溶 液 之 物质 的 量 浓度 ，mol * 1,21; 
V— ТАНИ 2 НЕ, mi. 
ЖЕ. 本 标准 溶液 使 用 前 标定 
14 БІЛ СИЕ) 标准 溶液 с [Ce (50,022 =0. 1mol «1,21 
1. 配制 ” 称 取 40g ИВ (Се (ЗО: + 4НгО? {或 67g ЖЕ (2 (NH4)2SOs “Се (504), 4НгО2}, 加 
30ml 水 及 28ml 硫酸 ， 再 加 300ml 水 ， 加 热 溶解 ， 再 加 入 650ml 水 ， 播 匀 
2. 标定 . 
(1) 测定 方法 “ 称 取 0.2g5 于 (105 一 110)C 烘 至 恒 重 的 基准 草酸 钠 ， 称 准 至 0. 0001g。 溶 于 75ml 水 中 , 加 
4ml 硫酸 溶液 (205) 及 10ml б, ИЖ (65—70) C, ШЕ ИЛНЕ Н СН) 溶液 (с (Се 
(SOs)2] =0. 1mol + 171) 滴定 至 溶液 呈 浅 黄色 。 加 入 3 滴 亚 铁 - 邻 非 喝 啉 指示 液 0 使 溶液 变 为 村 红色 , 继续 滴 
定 至 溶液 呈 浅 蓝 色 。 同 时 作 空 白 试验 
№. 9 亚 铁 - 邻 非 虽 啉 指示 液 的 配制 ， 称 取 О. 7g MRE (FeSO,。7H2zO) 置 于 小 烧杯 中 ， 加 30ml MER 


ж (=(--н:30, ) =0.02mol .1L-!] 溶 解 ， 再 加 入 1.5g ЕРЕКЕ. НЕШЕ 


Сі 


СІ 地 HzSO,) 一 0.02mol • L | 冲 稀 至 100ші 
(2) 计算 ММ Се) 标准 溶液 浓度 按 式 03—30) ИЯ: 
с (Се С5О,)») 


т 


~ (Vi—V:) X0. 067 00 
AP с (Се (300.2 — МИН С ЯК Е, то! 1.21; 
m 一 一 草酸 钠 质量 g; 
Vi: 一 一 硫酸 饰 溶液 之 用 量 ，ml; 
V; = IK ЕЕЕ 2 ШИ. ml; 
0. 067 00— 5 1. 00ml ЖЗ (c (Ce (SO4)2s] =1. 000mol • L `1) 相当 的 以 克 (g) 表 
示 的 草酸 钠 的 质量 。 


(3—30) 


3. 比较 
(1) 测定 方法 Ж (30.00--35. 00) mi MERRE ОБ ДЕРГЕ) 溶液 (с (Се (5О,);) =0. 1mo! • 
1-1) = РВ, W 2g 碘化钾 及 20m 硫酸 溶液 (2006), ЖД. TRKE біліп, ЛІ 150m 水 ， 用 硫 代 
硫酸 钠 标 准 溶液 Сс (Na;S;O;) =0. 1mol • 1.717 滴定 ， 近 终点 时 加 3ml 淀粉 指示 液 Gg e L 1), 继续 滴定 至 
` 溶 液 蓝 色 消 失 。 同 时 作 空 白 试验 | 
(2) НЕ ВЯ (ЖЄ ЙЕМЕН (3-31) FE; 
с (Се (002 = 250 та 
式 中 с (Се ($0), 一 一 硫酸 锁 标 淮 溶 液 之 物质 的 量 浓度 ，mol ，L-!; 
У МАНЕ НМ, ml; | 


(3—31) 
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顺序 号 
14 


17 


续 表 
标准 溶液 的 制备 
空白 试验 硫 代 硫酸 钠 标 准 溶液 之 用 量 ，ml， 
硫 代 硫酸 钠 标准 溶液 之 物质 的 量 浓 度 ，mol + 1,21; 
V — ЕНЕ НЕ, ші, 

乙 二 胺 四 乙酸 二 钠 标 准 溶 渡 с (EDTA) =0. цао * L~! 

1. 配制 ” 称 取 40g 乙 二 胺 四 乙酸 二 钠 ， 加 热 洲 于 1 000ml Кн, 641, ЖУ. 

[配制 < (EDTA) 一 0.05mol，L-! 标 准 溶液 称 取 20g 乙 二 胺 四 乙酸 二 钠 ; 配制 c (EDTA) --0. 02014 L7! 
标准 溶液 称 取 8g 乙 二 胺 四 乙酸 二 钠 ] 

2. 标定 

(1) 测定 方法 “ 乙 二 胺 四 乙酸 二 钠 标准 溶 六 С (EDTA) =0. mol. L); ЖЖ 0. 25g 于 800C 灼 烧 至 恒 
重 的 基准 氧化 锌 ， 称 准 至 0. 0001g。 用 少量 水 湿润 ， 加 2ml 盐酸 溶液 (20706) 使 样品 溶解 ， 加 10011 Ж, НЯ 
ЖЕ (10%) 中 和 至 pH=7—8, Jü 10ml 氨 - 氯 化 铵 缓冲 溶液 田 (рНах10) 及 5 滴 铬 黑 工 指示 液 (Sg ° 
L-!， 用 配制 好 的 乙 二 腕 四 乙酸 二 钠 溶液 Сс (EDTA) =0. 1 то] * 1170 滴定 至 溶液 由 紫色 变 为 纯 茧 色 。 同时 
作 空 白 试验 

( 乙 二 胺 四 乙酸 二 钠 标准 蓄 液 Се (EDTA) =0. 05mol • 1.71. с (EDTA) =0. 02moi + L71); RALE E 
С, 0.472 于 800C 灼 烧 至 恒 重 的 基准 氧化 锌 ， 称 准 至 0. 0002g。 用 少量 水 湿润 MERER 20%) 至 样品 
溶解 ， 移 入 250ml 容量 瓶 中 ， 稀 释 至 刻度 、 揪 名 。 取 〈30. 00 一 35.00) ml， 加 70ml Ж, НАЖЕ (10%) 
中 和 至 pH= 7 一 8， 加 10ml 氮 - 氧 化 铵 缓冲 溶液 甲 (pH 一 10) 及 5 WAE THRA Gg L-!1), 用 配制 好 的 乙 
二 胺 四 乙酸 二 销 溶 液 滴定 至 溶液 由 紫色 变 为 纯 蓝 色 。 同 时 作 空白 试验 ) 

(2) 计算 乙 二 胺 四 乙酸 二 钠 标准 洲 液 泊 度 按 式 (3 一 32) ИЯ: 


ий 
(У1-У%) х0. 08138 


ЖФ с (EDTA) 一 一 乙 二 胺 四 乙酸 二 钠 标 准 溶液 之 物质 的 量 浓度 ，mol 11; 
Ni 一 一 氧化 锌 之 质量 ， 5; 
Vi 一 一 乙 二 胺 四 乙酸 二 钠 溶 液 之 用 量 ，ml: 
Vs 一 一 空 自 试 验 乙 二 胺 四 乙酸 二 钠 深 液 之 用 量 ，ml; 
0. 081 38 一 一 与 1.00ml ZZREN ZRA MERA fc (EDTA) =1. 000ща * L71) 相当 的 以 克 
(g) 表示 的 氧化 锌 的 质量 。 
氯 化 锌 标准 溶液 с (ZnCl) = 0. по] • L~! 
1. № РЕЖ 14g 氢化 锌 ， 深 于 1 000ml 盐酸 溶液 (9—0. 05и) 8, ФА 
2. 标定 
(1) 测定 方法 ВХ (30. 00—35. 00) ml 配制 好 的 氯 化 锌 溶液 (c(ZnCl,)=0.1 mol • L -13, 加 70ml 水 及 
10ml 氨 - 氯 化 狠 缓 冲 深 液 甲 (pH 二 10)， 加 5 ЕЗ TERA (5g L 1)， 用 乙 二 铵 四 乙酸 二 钠 标 准 溶液 Cc 
(EDTA) =0. imod * L 1) 滴定 至 溶液 由 紫色 变 为 纯 蓝 色 。 同 时 作 空 白 试验 
(2) 计算 氢化 锌 标准 溶液 浓度 按 式 (3—33) ИЯ: 


с (7аС1) = 二 一 六 一 


RP с (ось) 一 一 氧化 锌 标准 溶液 之 物质 的 量 浓度 ，mol 171; 
Vj 一 一 乙 二 胺 四 乙酸 二 钠 标 准 溶 液 之 用 量 ，ml; 
Vs 一 一 空白 试验 乙 二 胺 四 乙酸 二 钠 标 准 溶液 之 用 量 ,，mi; 
乙 二 胺 四 乙酸 二 钠 标 准 溶液 之 物质 的 量 浓度 ，mol e L-i; 
7 一 一 所 化 锌 溶液 之 用 量 ，ml。 
氯化镁 AARE) 标准 溶液 с СМЕСЬ) =0. 1mo. 17! 
1. 配制 ” 称 取 21g 氯化镁 СМЕСЬ + 6Н.О) [或 25g 硫酸 镁 (MgSO, - 7H2Q)) ЖР 1 000ml 盐酸 溶液 (0. 5 十 
999.5) +, ЖЕ1- Hi. ЗУРИ, ВА] 


V2 


С1 


с (EDTA) = (3--32) 


3—33) 


сі 
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顺序 号 标准 溶液 的 制备 
и | 2 标定 | 
(1》 测 定 方法 ЖЖ (30. 00—35. 00) ml 配制 好 的 氢化 镁 溶液 Сс СМЕСЬ) =0. по] 1,71), Bi 70 水 
及 10ml ЧЕН (РН=10), W5 WAE ТІҢ бро, 用 乙 二 胺 四 乙酸 二 钠 标 准 溶 液 
(с (EDTA) =0. Imd 1717 滴定 至 溶液 由 紫色 变 为 纯 蓝 色 。 同 时 作 空白 试验 
(2) 计算 氯化镁 〈 或 硫酸 镁 ) 标准 溶液 浓度 按 式 (3—34) ИЯ: 


с (МЕСІ) 一 (3—34) 


AP с (МЕС) — ЖАНЕ И АЕ, mole 172, 
| У, 乙 二 胺 四 乙酸 二 钠 标准 溶液 之 用 量 ，mi; 
Vs 一 一 空白 试验 乙 二 艇 四 乙酸 二 铀 标准 溶液 之 用 量 ，mil; 
乙 二 胺 四 乙酸 二 钠 标准 溶液 之 物质 的 量 浓度 ，mol * |; 
了 一 一 氯化镁 溶液 之 用 量 ， ml, 
18 ЕЕЕ ЖЕКЕЙ сСРЬСМО3):3--9.05то1% L7? 
1. 配制 ” 称 取 17р ЧИНЕ, ЖР 10 00ml 硝酸 溶液 〈0. 5 十 999. 5) h, Ж] 
2. 标定 | 
d) МЕЛ ЩЖ (30. 00 一 35. 00) ml 配制 好 的 硝酸 铅 溶液 іс (Pb (NO3)2z] =0. 05moi * L}, № 3ml 
冰 乙 酸 及 5g 六 次 甲 基 四 胺 ， 加 70ml 水 及 2 WO PREEK Qg LD, MZE ZEA RHEE A 
(с (EDTA) =0. 05mo * LOD МЕЗЕНЬ 
(2) 计算 ”硝酸 铅 标 准 溶液 浓度 按 式 (3—35) 计算 : 
С} 


cCPb(NO;) 3 Уі 


“| 式 中 cPb(NO -MARERA RERE, mole 1,21; 
| Vi 一 一 乙 二 胺 四 乙酸 二 钠 标 准 溶液 之 用 量 ，ml; 
| 乙 二 胺 四 乙酸 二 销 标 准 溶液 之 物质 的 量 浓度 ，mol 1,21; 
У ЖЖЖ НИ, mi. 
19 氧化 钠 标 准 溶液 с (NaCl) =0. Imol + L~? 
1. 配制 ” 称 取 5.9g ЖИИ, ЖР 1000ml 水 中 ， 播 匀 
2. 标定 
СО 测定 方法 ” 量 取 (30.00--35. 00) m 配制 好 的 氧化 钠 溶 液 Сс (NaCl) =0. mol • L7, 1 40m 水 及 
10ml 淀粉 溶液 (10g，L-1), 用 硝酸 银 宗 准 溶液 (с (AgNO:) =0. imo * LOD 滴定 。 用 216 型 银 电 极 作 指示 
电极 ， 用 217 型 双 盐 桥 饱 和 甘 乘 电极 作 参 比 电极 。 按 GB9725 中 二 级 微 商法 之 规定 确定 终点 
(2) 计算 氢化 钠 标 准 溶 该 浓度 按 式 (3 一 36) ИЯ: 


с (NaCl) = 


式 中 с (Мас) 一 一 氢化 钠 标 准 溶 补 之 物质 的 量 浓度 ，mol + L- 
太一 一 硝酸 银 标 准 溶液 之 用 量 ，ml; 
硝酸 银 标准 溶液 之 物质 的 量 浓度 mol. Lt; 
V 一 一 氢化 钠 溶 液 之 用 量 ，mil。 
20 REA RRE) PERR с (NaCNS) =0. 1mo «17! 
1. 配制 ” 称 取 8. 2g 硫 握 酸 钠 〈 或 9. Те ЖИН) AT 1 000ml Кф, #5 
2. 标定 
(1) 测定 方法 ” 称 取 0. 5g TARTE e rh Th е {Н HE W ЕНЕҢ ӨШ , 称 准 至 0. 0001g。 ЖТ 100ml 水 中 ,加 
2ml 硫酸 铁 铵 指示 液 (30g + L М 10ml 硝酸 溶液 (25%) ,在 播 动 下 用 配制 好 的 硫 氰 酸 钠 ( 或 硫 握 酸 钾 ) 溶 液 
СсОҸаСМ5) =0. Imol。L 一 9 滴定 。 终 点 前 播 动 溶液 至 完全 清亮 后 ,继续 滴定 至 溶液 所 呈 浅 棕 红 色 保 持 308 


C1 


(3—35) 


С] 


У, * су 


(3—36) 


С] 
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续 表 
顺序 号 | 标准 溶液 的 制备 
20 (2) 计算 MARRA 或 硫 握 酸 钾 标准 溶液 浓度 按 式 (3 一 37) HPE, 
с (NaCNS) == (3—37) 


AP с (NaCNS) 一 一 硫 握 酸 钠 标 准 溶液 之 物质 的 量 浓度 ，mol LL !; 
m 一 一 硝酸 银 之 质量 ，g， | 
УЖИ 2 НЕ, п; 
0.169 9 一 一 与 1. 00ml 硫 握 酸 销 标准 溶液 Сс (NaCNS) =1.000mol • L. 1J 相当 的 以 克 (g) 表示 
的 硝酸 银 的 质量 。 
з. 比较 | 
СО 测定 方法 ЩЖ (30.00—35.00) ml 硝酸 银 标准 溶液 (с CAgNO;) =0. 1mol* L-13, BH 70ml Ж, Iml 
硫酸 铁 铵 指示 液 (80g LD K 10ml 硝酸 溶液 (25%)， 在 摇动 下 用 配制 好 的 硫 氛 酸 钠 СЖЖ) 溶液 
(с (МаСМ$) =0.1mol"L 1 滴定 。 终点 前 摇动 溶液 至 完全 清亮 后 ， 继 续 滴 定 至 溶液 所 旦 浅 棕 红 色 保 持 305 
(2) A КОН (或 硫 氰 酸 钾 ) 标准 溶液 浓度 按 式 (3 一 38) ИЯ. 


"С 


у 
с (NaCNS) =— 5 


ЖИН с (NaCNS) 一 一 硫 握 酸 钠 标准 溶液 之 物质 的 量 浓 庶 ，mol* 1,21; 
一 一 硝酸 银 标准 溶液 之 用 量 ，ml; 

硝酸 银 标准 溶液 之 物质 的 量 浓度 ，mol、 Lot; 

У ЖЕНЕ НЕ, ml. 


《3 一 38) 


сі 


21 硝酸 银 标准 溶液 с САрМО)) =0. mol + L~! 
1. бо! ЖҚҚ 17. 5g 硝酸 银 ， 溶 于 1000ml Жан, #5, ЕНТ Ее 
2. 标定 | 


(1› ЖЕ ЖЖ 0.2g F (500—600) C 灼 烧 至 恒 重 的 基 淮 氢化 钠 ， 称 准 至 0. 00015. ВЕТ 700 水 中 ， 
加 10ml 淀粉 溶液 (10g，L-1)、 用 配制 好 的 硝酸 银 溶 液 Се (AgNO) =0. то, LOO 滴定 。 用 216 型 银 电 
极 作 指示 电极 ， 用 217 型 双 盐 桥 饱和 甘 革 电极 作 参 比 电极 。 按 GB9725 中 二 级 微 商 法 之 规定 确定 终点 
(2) 计算 硝酸 银 标 准 溶 滚 浓度 按 式 03—39) ИЯ: 
с (AgND;) 


т 


 V>0. 058 44 
AP с AgNO) 一 一 硝酸 银 标 准 溶 液 之 物质 的 量 浓度 ，mol，L 1; 
mm 一 一 所 化 钠 之 质量 ，g; 
7 一 一 硝酸 银 洲 液 之 用 量 ，ml; 
0. 058 44 一 一 与 1. 00ml 硝酸 银 标 准 溶 液 Сс САрМОҘ) =1. 000що! • L7 相当 的 以 克 (g) 表示 的 毛 
化 钠 质量 。 | 


(3—39) 


3. 比较 

(1) 测定 方法 ЖИС (30. 00 一 35. 00) ml 配制 好 的 硝酸 银 溶 液 Сс (AgNOs) =0. 1mol • L711, $ 40ml Ж. 
im 硝酸 ， 用 硫 氰 酸 钾 标准 溶液 Сс (KCNS) =0.1mol,L- 滴定 。 用 216 型 银 电极 作 指 示 电 极 ，217 型 双 
HC LH OR BAR Е НЕ. E GB9725 中 二 级 微 商法 之 规定 确定 终点 | 

(2) 计算 ”硝酸 银 标 准 溶液 浓度 按 式 (3-40) ИЯ: 


c (AgNO;) = 


式 中 с (AgNO) 一 一 硝酸 银 标 准 溶 液 之 物质 的 量 浓 度 ，mol - L. 1; 


Vi ci 


《3 一 40) 


V MARA MERAL AE, m; = 
сі ИЩЕТЕ HRE, mol aL, 
V 一 硝酸 银 溶液 之 用 量 ，ml。 


顺序 号 | 2 | 标准 溶液 的 制备 


22 亚 硝 酸 钠 标准 溶液 с (NaNOs) =0. 5mol + 17! 
1. 配制 ” 称 取 下 述 规定 量 的 亚 硝酸 钠 、 氧 氧化 钠 及 无 水 碳酸 钠 ， 深 于 1 000ml Же, #851. 


с (МаМО,), шо L~! 亚 硝 酸 钠 ，g 氧 氧化 钠 ，g 无 水 碳酸 钠 ，g 
0. 5 36 ， 0.5 1 
0.1 ` 7.2 0.1 0,2 

2. 标定 


(1) 测定 方法 ” 称 取 下 述 规定 量 的 于 ОС ЖАН ИрИ КН ЖЕШ О, ， 称 准 至 0. 000 1g。 加 下 述 
规定 体积 的 氨水 溶解 ， 加 200ml 水 及 20m 盐酸 ， 按 水 停 滴定 法 安装 好 电极 和 测量 仪表 ( 见 下 图 )。 将 装 有 了 配 
制 好 的 亚 硝酸 销 溶液 的 滴 管 下 口 插入 溶液 内 约 10mm 处 ,在 搅拌 下 于 〈15 一 20)C 进 行 滴定 ,， 近 终点 时 ， 将 滴 
管 的 尖端 提出 液 面 ， 用 少量 水 淋 洗 尖 端 ， 洗 液 并 入 溶液 中 ， 继 续 慢 慢 滴定 ， 并 观察 检 流 计 读数 和 指针 偏转 情 
况 ， 直 至 加 入 滴定 液 搅拌 后 电流 突 增 ， 并 不 再 回复 时 为 滴定 终点 

D 计算 ” 亚 硝酸 钠 标 准 溶液 浓度 按 式 (3—41) ИЕ. 


т 
с (NaNO;) = 050.173 9 ‚ (3—41) 


то!» 1.71; 


式 中 


ze 一 一 无 水 对 氨基 蔡 夏 酸 之 质量 ，g; 


0.173 2 一 一 与 1. 00ml 亚 硝 酸 钠 标准 溶液 Сс (NaNO) =1. 000то] • 1.717 ЖАНД (е) 表示 的 
无 水 对 氨基 葵 磺 酸 的 质量 。 
注 : 本 标准 溶液 使 用 前 标定 


测量 仪表 安装 示意 图 
R 一 电阻 ， 其 阻 值 与 检 流 计 临 界 阻 尼 电 阻 值 近似 ; Ri 一 电阻 ，60 一 
700 (或 用 可 变 电 阻 )， 使 加 于 二 电极 上 的 电压 约 为 50mV; Rs 一 电 
阻 ，2 0000: E 一 1. 5V 干 电池; K 一 开关 ; G 一 检 流 计 ， 灵 敏 度 
为 10-*A/ 格 ; РАЯ 
23 | 高 气 酸 标准 溶液 с (НСО) =0.1mol • L-1 
1. бї ҖИ 8. 5ml В, 在 搅拌 下 注 人 500m Ко, Н, #5. ЛЕН ТІНІ 20ml СЖ, 搅拌 至 溶 
液 均匀 。 冷 却 后 用 冰 乙 酸 稀释 至 1 00001, #5] 
2. 标定 


— 
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ВЕРЕС 


о бо N о сл 


续 表 
标准 溶液 的 制备 | 


(1) ,测定 方法 KEO. 6g T (105—110) СЕНЕ ое, ЖЕЖ 0.0001. BETTA 
的 锥 形 瓶 中 ， 加 入 боті 冰 乙 酸 ， 温 热 溶解 。 加 2~-3 滴 结 唱 紫 指示 液 (Sg- L-!)， 用 配制 好 的 高 氢 酸 溶液 
іс (HCIO, =0. 1001.171) 滴定 至 溶液 由 紫色 变 为 蓝 色 ИЕ) 

(2) 计算 ”高 毛 酸 标准 溶液 浓度 按 式 (3—42) 计算 : 

с (HCIO,) 


m 


“FXO. 204 2 
RP с HOOD 一 一 高 气 酸 标准 溶液 之 物质 的 量 浓度 ，mol L; 
mm 一 -一 邻 葵 二 甲酸 氢 钙 之 质量 ，g; 

УНИИ, ші; 
0. 204 2 一 一 与 1. 00ml 高 气 酸 标准 溶液 Сс (HCIO) =1. 000mol = L71 相当 的 以 克 (р) ERAR 
苯 二 甲酸 氢 钾 的 质量 。 
注 : 本 溶液 使 用 前 标定 。 标 定 高 气 酸 标准 溶液 时 的 温度 应 与 使 用 该 标准 溶液 滴定 时 的 温度 相同 


(3—42) 


表 3-10 不 同 标准 溶液 ， 不 同 浓度 的 温度 补正 值 


硫酸 溶液 硫酸 溶液 
水 和 0. то, 17! 盐酸 溶液 盐酸 溶液 (+n SO )= (2н SO ) = 
0. 05mol • L! | | 2 ох J = 2 1294) = 
以 下 的 Ж 0. Әллоі“ ІІ” с (НСО = с (HCD = Оше Ку ауе 
各 种 水 溶液 各 种 水 溶液 0.5mol L-! lmol .І-! с (NaOH) =le (NaOH) = 

0. 5mol * L -! lmol * 17! 

-7 .9 .4 ` +3. 6 

7 9 .3 十 3.4 

.6 .8 .2 十 3.2 

.6 .8 .2 十 3.0 

5 . 7 .1 +2. 7 

5 6, .0 十 2.5 

4 -5 .8 +2. 3 

23 .4 .7 十 2.0 

41 2 5 十 1.8 

0 41 3 十 1.6 

.9 .9 .1 十 1.3 

. .8 -9 十 1.1 

.6 .6 27 4-0.8 

.4 .4 .5 +0. 6 

.2 .2 .2 十 0.3 

. 00 . 00 . 00 0. 00 

.2 .2 .2 —0.3 

4 4 ,5 一 0.6 

.6 .7 .8 -0. 9 

. 9 .9 .0 —1.2 

-1 .1 .3 一 1.5 

4 4 .5 -1.8 

-7 .7 .8 —2.1 

. 0 . 0 .1 一 2.4 

. 3 .3 .4 一 2.8 

5 .8 —3.2 

.7 1 —3.5 


1 
`0 ени L- f Olmo eL] 盐酸 溶液 盐酸 溶液 (-ғиизо.) - 
. 以 下 的 Ж 0. Это] * L-1 с (НСО = с (НСІ) = imole L~! 
各 种 水 溶液 各 种 水 溶液 О. 5mol • 1.1 1mol + L -1 REMEH 
| С а 一 


AEC 


lmol * 1.7 1 


注 : 1. 本 表 数 值 是 以 20 C 为 标准 温度 以 实测 法 测 出 ; 
2. 表 中 带 有 “十 “一 ”和 号 的 数值 是 以 20C 为 分 界 。 室 温 低 于 20 忆 的 补正 值 均 为 “十 ”、 高 于 20C 的 补正 值 均 为 


“ ” 


3. 本 表 的 用 法 : 如 1L 硫酸 溶液 [<( —H,SO,) = lmol - н 25C 换 算 为 20C 时 ,其 体积 修正 信 为 1 5ml, t 


40. 00ml 换算 为 20C 时 的 体积 为 ， Vo 二 40. 00-1-5 X 40. 00=39. 94ml. 


第 五 节 ния 


ЖЕ РН НЕЕ, 在 缓冲 溶液 一 览 表 ( 表 3-11) 中 , 列 出 各 种 缓冲 溶液 的 
名 称 ,缓冲 体系 组 成 ,基本 溶液 的 浓度 (配制 方法 ) 及 适用 的 PH 范围 。 具 体 的 配制 方法 分 别 参 
见 本 节 所 列 的 表 3-12 至 表 3-30, | 


pH 范围 配制 方法 


见 表 3-12 


ШЕ 
| аз № 
Ж 
ў 
> 
с 
Ж 


指示 剂 pH 2 | 0. 2mol + L - 188 4k BB М = 3-1 
ыж ане (14. 90gKCIL-1) | 11—202 | № 8-13 
Ж © - 0. 2mol • 1.19636 НЯ | | 
| 2 0.11011. 盐酸 (40. 88KHC;H,O,l.- 1) | 2238 | 


3. 0. то! 。L-: 氨 氧化 销 ае 4.06.2 | 


| „1-1 一 
4. 0. 1mol • LARUE ҚАРАМАН қаты | 5.8—8. 0 


ВО, И | Б ЕГІ 

| Cas N ЖЕКЕЛЕ | 10.0~13.0 
— UE ES 

Со анын D 4и 22-38 

3. 0. 2mol • 1,14 — HR N£ 2 H 0. 2mol 。 LASA 4.0--6.2 


4. 0. 2mol + L-HR AA _ дав 
(27.2gKH,PO,L ~) 0. 21001 • 1,71% {К | 5.8--8.0 
5. 0. 2mol • L-18 K 0. 2mol • 

| 0. 2mol 。 ая 7. 8—10.0 


ГЕЯ 


(12. 4еН;ВО; --14. ӘФКСПЦ,-1 ) 
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续 表 
р | 1.0. imol 。 工 :甘氨酸 -0, 1 то • 见 表 3-15 
bi 1.7148 0. 1mol * L- 12k 8 
(7.51gC;H;O,;N--5. 85gNaClL 1) 
Ф -і = . 
ан TAMO mo болты 
3. 0. 1mol • L ОН 
(21. QOgCeHsO; • H,O+ 0. imol * L -1#F Ю 1. 1 一 4. 9 
200ті1 то! • 1.1 31 F L-2) 
4. 0. 1mol * ПР 0. imol e LASEH 
5. 0. 2mol * 1,7! 41- 
(76. 46 №а,В,О, • 10Н,0,-1) | 0 1mol + 1 盐酸 
6. 0. 2mol . L -18B#b 0.1mol + 1.149 9. 3 一 12. 4 
7.1/15mol ІҢ Эн 1/15mol , 1.7186 AA 5.3—8. 0 
(9, O7gKH;PO,;L -1) (11. 9gNa;HPO, “2Н;ОІ,-1) ` кабы 
Kolthoff 1.0. то! - L FRR AH 0. 1mol * 1. 88 2.2—3. 6 见 表 3-16 
缓冲 溶液 (23. 0ogKC;H;O;L-1) (21. OgCsHaO; $ Н;О1,21) | | 
4. 0. 05mol 'Т=& 0. 05mol * L ЧФ 3.0--5.8 
(5. 90gC4HeOL-1) (19. 1gNa;B,O; • 10H;OL 1) | | 
5. 0. 1mol * LOPER AA _ 
(23. оЕКСЫН Ол) 同上 3. 8—6.0 
6. 0. lmol + L 18888 AA — 
(13. 6gKH;PO,L—!) 同上 5-8--9.2 
7. 0. 05mol * L 188 PP 0. 05mol • L 18888 88 9.2—11. 0 
(19. 1gNa;B,O; * 10H,OL 1) (5. 30gNa;CO;L 1) | у 
T 14h 0. 1mol * L Ч ә | 
8. 0. 1mol • L'ER RR (10. 6gNaxGO;L -1) 10. 2~11. 2 ; 
. 0. 1.171 二 М 
ar 8 КЕ сы 0. 1mol" 工 RREA 
Michaelis 1.0. 1mol . L-! 酒 石 酸 0.1mol г E A йр 见 表 3-17 
缓冲 溶液 | МД (7. 50gC,H;O, + 10004 1то! • 171 | 1.4--4,5 
41-1 0. 1mol * L- H.E 
(901 OL (9. 91gC3HsOs T 100mllmol + L-14 | 2.3~5.3 
氧化 钠 ) 
3. 0. Imol。L-1! 乙 酸 0. 1mol • L ZRH 3.2—6. 2 
(6. 01-С:Н,О,41,-1) (13. брС-Н;О;Ма, ЗНО!) ` ` 
4. 1/30mol + L Ч 6 1/30то] * 1,7 А6” ВА 5.2—8.3 
(4.54gKH;PO,L-1) (5. 94gNa;HPO, • 2H;,OL-1) | | 


5. 0. 1mol * L-UE Ek T- _ 
sms 6171-7 ЖЕН #6 

十 1/7то! • L-1 Z, № м ті 2. 
(29. 5gCaHuO:NzNa 十 0 lmol" 工 -盐酸 2 
19. беС-Н;О;Ма “ЗН;ОЬ-1) 
7. 0. 1mol * 1,7117, ЕН | 
ЗА 0. 1mol。 工 一 1 盐酸 6- 8—9. 6 
(20. 6gCsHiu O;N,NaL 1) 
8. 0. 2mol * L -1 — НЗ 2,6 
钠 0. 1mol + L- RR 8.6~10. 6 
(25. OgCaHsONNaL -1) ` 2° 
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EK 


. — 1 一 . — 
Atkins-Pantin УУ 17-0. 2mol + L~? 0. 2mol * L - 18k Н ' 7.4—11.0 | 见 表 3-18 
(21. 2gNazCOsL 1) 17-5 Бы 


缓冲 溶液 (12. 4gHsBOs +14- 9gKCIL 1 


Palitzsch 0. 05mol 1.1% ало ТУ +0. 05mol • 17! ж 
А 一 1 6.8—9.2 А+ 3-19 
缓冲 溶液 (19. 1gNazB4O7。I10H2OL 一 1) 24H,BO, +2. 925NaCIL 1) 


MeIlvaine 0. 201 • LRE AA 0. lmol。 工 -1 柠檬 酸 
组 冲 溶液 (35. 6gNa;HPO, + 2H;OL- !) (21. 0ogC,H,O; + H,OL- 1) 2.2—8.0 | 见 表 3-20 
Menzel ` 1. 0. 2mol * L ЧАЯ 0. 2mol。 工 -1 碳酸 氨 钠 | _ 
缓冲 溶液 (21. 2gNazCOsL-!) (16. 8gNaHCO:L-D) - 9.5--11.5 | 见 表 3-21 
2. 0. 1mol + ЧЕ 0. 1mol ІІ ЕС 6 85 9. 8--10.2 
3. 0. 05mol 1.7164 0. 05mol。 工 -1 碳酸 氢 钠 8.9--11.4 
4. 0. 02mol * 1,71 Ч 0. 02mol。 工 一 1 碳酸 氨 钠 9.5--11.2 
Walpole 1. 1mol L'Z EH 7 一 
缓冲 溶液 (136gCH;COONa • ЗН,ОЛ.-1) | lmol* L 1! 盐酸 见 表 3-22 


2. 0. 2mol * L'Z K 0. 2mol * 717,8 
(122СН3СООНІ,-1) (27. 2рСН:СООМа • 3H;OL- 1) 


Hasting-Serdroy | 1/15mol * L ЖА 1/15то ІІ ОЛА ~ i 

缓冲 溶液 (11. ӘрМа:НРО, * 2H2zOL 1) (9. 08gKH:PO4L=1) 60.8~8.0 УЖ 3-23 
1. 1/25mol • L-R 2-6 0. 2mol • L -12 FALA 
[3. 92gH;PO; (2. 7111185%1Е % | (8. орМаОНІ. 1) 


№) +2. 406 乙酸 (2. 36ml Ж 2, 
酸 ) 一 2. 47gH;BO;JL 1 


Britton-Robin- 
son 


广 范 缓冲 溶液 


2. 1/25то! • LRS 

C8. 40g Е № (— К) + 5. 458 
КН:РО, + 2. 47g НВО; +7. 37g 
二 乙 基 巴 比 妥 酸 十 1.46g 盐酸 
(3. 3611136. 5 ЁЙ Э). 


Сотогі 1. 0. 2тоЇ • 1.—:2,4,6 = P ЖЩ IL 3-25 
缓冲 溶液 WË 0. 1mol * L 1 盐酸 6. 4 一 8. 3 жж 
| (26. 4ml (СН. СН. NL!) 
2. 0. 2mol + L~: 2-4 Ж-2-5 H 
3-(1,3)-IN — Ë 0. 1mol * 1-1 46 7.2—9.1 
[24. 3g(CH;OH);CNH;L !] 
“3. 0. 2mol • L -12-# 基 -2- 甲 基 
(1 ,3)- 丙 二 醇 0. 1тпо] * L'ERE 7.8—9.7 
(21g(CH;,OH);(CH;)CNH;L 1) 
等 渗 缓冲 溶液 1. 2. 33% ВЕ — А 1. 44% 碳 酸 钠 见 表 3-26 


зант HOLD |а қана, ино) 
ІІІ | o, pmol e LUER LR 327 


0. 2mol • 工 -1 氧 氧 化 钠 2.4—12.2 
(8. 0gNaOHL-1) | 


普通 缓冲 溶液 
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表 3-12 pH 值 测定 用 标准 缓冲 溶液 


名 称 标准 缓冲 溶液 制备 不 同 温度 (C ?时 各 标准 缓冲 溶 波 的 pH (Ë 
| EE 
m 


40 
草 K Е c LKH; (СО; 2 ы 2Н;02 为 0. 05mol 。 
_ £ | 
ыу (KH, о. MORFE Eray н 1. 6711.67 | 1.6711. 67 |1.68 | 1.68 | 1.69 | 1. 69 | 1. 69 
水 ,稀释 至 1 000ml f | 
酒石酸 盐 在 25C 时 ,用 无 二 氧化 碳 的 水 溶解 外 消 | | 
I ЖЕ | 旋 的 酒石酸 氢 钊 (KHC4H4Os) ,并 剧烈 振 一 -一 3.56 | 3.55 | 3.55 | 3.55 
缓冲 深 | 播 至 成 饱和 溶液 
Жо — ¿(C,H.,CO;HCO;K) 为 0. 05mol + 1-1, | | 
Е о. 4-00 | 4.00 | 4.00 | 4.00 | 4.00 | 4.01 | 4.01 | 4.02 | 4.04 . 
的 水 ,稀释 至 1 000ml | | 
В Е +E 称 取 3. 10р B № 9 Я (KH;PO., ) 和 
标 准 | 3.55g BMA 1 (Na;HPO,) , ЖТЖ 
缓冲 溶液 ЕК ЖЕ 1 000ml. RR- SHT 6. 98 | 6.95 | 6. 92 6. 86 | 6. 85 | 6.84 | 6.84 
。 此 溶液 的 浓度 c(KH:PO,) 为 0. 025 
L-!,ce(Na:HPO,) X0. 025mol • 1,71 
бық ‚ев, ой 0. 01 тю! • L7}, | | 
标 3. 818 四 (Ма› В.О; • 10H;O), | 
缓冲 溶液 | 溶 于 无 二 氧化 磋 的 水 ,稀释 至 1000mi,。 E |” 4 9.33 | 9. 9.18 [9.14 | 9.10 | 9.06 
放 时 应 防止 空气 中 二 氧化 碳 进 入 
ЕЕ: 于 25C ,用 无 二 氧化 碳 的 水 制备 氢 氧 化 
标 准 | 钙 的 饱和 溶液 。 氨 氧化 钙 溶 液 的 浓度 
缓冲 溶液 < --Са(Он».) 应 在 (0. 0400 ~ 0. 0412) 


то1*17!, 所 氧化 钙 溶 液 的 浓度 可 以 酚 红 
为 指示 剂 ,用 盐酸 标准 溶液 [Cc (НСІ) = 
0. 1mol* -滴定 油 出 。 存 放 时 应 防止 空 
а 氧化 碳 进 入 。 一 旦 出 现 混 池 ,应 弃 去 


113.42113.21|13.00112.811|12.63|12.45112.30|12.14111.98 


D RARA 须 用 pH 基准 试剂 配制 , 见 中 华人 民 共 和 国 食 家 标准 GB 9724 一 88, 化 学 试剂 pH 测定 通则 。 
表 3-13 指示 剂 pH 变色 域 测定 用 缓冲 溶液 


(1) 盐 酸 -氧化 钾 缓 冲 溶液 


ET озере [5 
Боро — |> ro [12 as 20 |o [бо вое [а 
水 加 至 100ml 
әң Eeee Ге ae e 


(2) 邻 葵 二 甲酸 氢 钾 -盐酸 缓冲 溶液 


А. 0. 1mol - L- $ ml 46.60 | 37.60 | 33.00 | 26. 50 БІЗ 14. 80 0.95 | 6.00 | 2. 


В. 0. 2mol + L -1 $ £ — F 8 I 


, ml 


水 加 至 100ml 


Т Ta | ||] 


(3) 邻 葵 二 甲酸 氧 钾 - 氢 氧化 钠 缓冲 溶液 


А. 0. 1mol + L -1 所 氧化 钠 ,ml 0.40 | 3.65 | 7.35 |12. 00117. 50123. 55 |29. 75 |35. 25|39. 70143. 10145. 40|47. 00 
25 


В. 0. 2mol + L -1 3 Ж Н 6 2 


кті 


水 WE 100ml 


= ope CE e ee 


(4) 磷 酸 二 氢 钾 - 氨 氧 化 钠 缓冲 溶液 


А. 0. 1mol «І. ЦЕ , ml 12. 60 | 17. 74123. 60129. 54 39. 34 |42. 74145. 17| 46. 85 
25 


В. 0. 2mol * L-R АҢ ml 
水 加 至 100ml 


EI 


(5) 硼 酸 - 氢 化 钾 - 和 所 氧化 钠 缓 冲 溶液 


A. 0. 1mol * L - 1288 S 4E#N ,ml 12. 00116. 40| 21. 40|26. 70132. 00] 36, 85 43. 90 
25 


В. 0. 2mol。 工 一 1 硼酸 -氧化 钾 ,ml 
水 加 至 100ml 


га [eo езе ее [о [а lolol ее ея 


тшт 
укта ган жін: "з 


10.0 | 10.2 | 10.4 | 106 | 108 | и.о | 12 | 1a |6 | 


- 一 1 - i 
НЫ Ы ли ла ож ря а 
wo o oo Joo БЕСТЕН ОИ ПО ае | 


3 3-14 Clark-Lubs аиы 


(D 毛 化 钾 -盐酸 缓冲 洲 液 


СОРИ. | ЕСІН ЕСЕ ЕСІ | 


ШҰЛНЫГТІ ма | ыз | ма | 263 | №8 | ме | єт 
水 ,ml 53.0 85.5 108.5 | 123.7 133.4 | 139.4 143. 3 
MOO o | sa | sa [ | а [ж | 22 


(Жо НЯНИ 


Аа o o oo o e o ee 

S ,ml 

ааа авиан ma an un sa] sn] sa 
ЕЕ пою олова оао ias 
нао а ко ве ве ae | 


СН НЕННЕ 


Г) -I 一 
п [= 


В. 0. 2mol • L AFUE ml 12. 15| 17. 70123. 85 |29. 95 | 35. 45 | 39. 85143. 00145. 45| 47. 00 


水 ,ml | 149. 60146. 30142. 50137.8 132. 24126. 
ШТІ MEOE 


(4) 磷 酸 二 氢 钾 - 氨 氧 化 钠 缓冲 溶液 
ЕЗЕЛЕЛЕЛЕЗЕЛЕІСІНЕЛЕЗ 


А. 0. 2mol * 71 Я, m] 
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续 表 


3.72 | 5. 70 í 8. . 60 12. 60117. 80123. 65129. 63135. 00 | 39. 50142. 80| 45. 20146. 80 
146. 28144. 30141. 40137. 40132. 20126. 35120. 37115. 00110. 50107. 20 104. 80 
ИСО СОСО ОИСИ 


еее CI CIE 
В. 0. 2rol， LOISA. ml 2.61 26-70 70 |32. 00 |32. оо 36. |36. 85 40. 80 43. 90 
水 ,ml 107. 39106. 03104. 10101. 50138. 00133. 70128. 70123. 30118. 00113. 15 109. 20106. 10 
нато) pritur 


Ф 3-15 5фгепзеһ Ж р ЖШ ИС 


В. 0. 2mol + L -1 21 109. т! 


pH¿(020 C) 


9.5 


РН 


(1 H REA- EREA 

СЕИ 
В. 0. 2mol + L- п 
А. 0. 1mol * 1215 

5.5 5.0 
В. 0. 1mol 。 工 一 
ее ао a|ig|jin аварии 

я. аа 

ров зар СО ОЕ ЖЕ СО ss eo СО СОСО ОБЕ 


А. 0. 1mol ЗЕЯ 0. Imol + L~? 

СЕСЕ ЕЕ 
pH(18 C) 
A К + 0 lmol - Bi 

Ң | os| 10 | 2.0 | 3.0 4.5 | 4.9 | 5.0 | 5.1 | 5.5 
氧化 销 ,ml 
11.80 
te CI ТЕПЕ ЕТЕГІ БЕЛІ! 

А. 0. 1mol + (ПР 88 , ml 

оо оо 0-0 


ЖАКАҢ ,mi 
ШОГЫШО ДЕШЕ ЛЕДЕ: 
(2) НЗ + ЖИ СЕНЕ Е 
L'AE ml 
а я 
АСЯ С Ст [кээ жиклер. [иди 
В. 0. 1 то] 121  б.ті 


РН(18С) 


(4) 柠 柑 酸 钠 - 氢 氧化 钠 缓冲 溶液 


иен ка [ун [ъи ан [я [ки вы 

рН | 
| 5.00 5.06 5.15 5.35 5. 60 6. 01 6. 37 6. 72 
ТЕГИ 530 | вы | вы | ва | ет 


(НЕ 


А. 0. Zmol * Г.Н , ml 
二 1 盐酸 ,ml 


ое Тез ве за 5 [2 [кв 
Pram 


В. 0. 1mol 。 


oe [юм ом 
20С ТҮЛЕГІ ааа аво |а 8.79 8. 67 | 8. 49 | 8.27 7.93 
9. 9.15 9. 08 | 9.01 . 9 рас 8.61 . 44 | 8. 23 7. 89 


7.61 
РН 


9.08 9.01 


(6) 硼 砂 - 氢 氧 化 钠 缓冲 溶液 


А. 0. 2mol + 工 -1 硼砂 ,ml 
В. 0. 1mol ， L ASALA. ml 


E 
s 
pH 
Г |: 
е 


《7) 磷 酸 二 氢 钾 -磷酸 氢 二 钠 缓 剖 溢 液 
А. 17 15тој -L IRR АН ,ml 


рН(18С) 


表 


3-16 ”Kolthoff 缓冲 溶液 的 配制 
(1 柠檬 酸 二 氧 钾 - 柠 檬 酸 缓冲 洲 液 
А. 0. 1mol = L - 182488 — ST BE ,ml 0.95 | 1.97 | 3.00 | 4.22 | 5.55 8.30 | 9.56 


В. 0. Imol， 工 -1 柠檬 酸 ,ml 9. 05 7.00 | 5.78 | 4.45 1.70 0.41 
нано) әре [ч [жа [эе [а [э [з 
А Р-НИ | f 

TA o mol- LOPER A,m | 25.0 | 25.0 | 25.0 | 25.0 | 250 | 25.0 | 25.0 | 25.0 
ЖЕЛЕГІ БІЛЕЛЛЕТЛЕЛАШЕЛЕСЛЕГЕЕТІ 
ез [эз [ъъ [ев [эз [в [ле | [экю 
нако Ге fer [e [26 [во ss | в [№ 


и т-а (НЕ ЕК 


А. 0. Imol * 11Р — SUP, [25-0 | 25.0 25.0 | 25.0 | 25.0 | 25.0 | 25.0 | 25.0 25.0 | 25.0 25.0. 25. 0 


ті 


В. 0. 2mol * LOAA „т 


pH(18 C) 


(4) 丁 二 酸 - 硼 砂 缓冲 溶液 


A.0.05mol，L-1 林 二 酸 ,ml 
В. 0. О5то! • 1. 121%, т! 


03532052802 


0.14 0. 350. в00. 951. 37| 1.7812. 2212-6213. 00 |3. 
нано 国 国 四 因 四 四 


СН ЗОН 
А. 0. 1mol。L 1 в — АЙ, 25.0 25.0 | 25.0 | 25.0 | 25. 
а е аза 


~ 
=з 
со 
з 
со 
ос 
з 
> 
> 
с» 
< 
сл 
о» 
со 
һә 
D 
с 
сл 
єл 
ЕЎ: 

Тә] 
ол 
щл 
-J 
ел 
ны 
с 


Ж 
сл 
оз 
с 
on 
оо 
<> 
сп 
н> 
t 
心 
мы 
Ca 
Ф. 
о» 
с 


ml 


В. 0. 05mol * 1,10 pb , ml 


ПЕЛІІНЕТЕЕШЕНІ 


~ 
小 


342 


РНх18 С) 


зрана тә 
[оре рее [ыы ыы x 
в. гір. rp зр. тир. 26.62. 285. ві ЕСЕТ 
ШЕШ 95 ik оф ЕКЕКЕЕЕЕҮ: 
国 


6.2|6. 416.616.8|7.0|7.2|7.4|7.6|7.8|8.0|8 
(7) 硼 砂 -碳酸 钠 缓 冲 溶液 


раф Р --1 ` 
улеш. а Гаа Ги Гөз Газ [е 
SENCA 


(6) 84 № ВНЕ КЕЗЕ 


А. 0. 1то] * L -18#88 AA ,ml 


В. 0. 0O5mol • L-19 Fb , ml 


pH(18 C) 


В. 0. C5mol • L- 
# ,ml 


pH(18 С) 
(8) 80 - pK BS ТН ЕТЕ 
А. 0. тої * 1-13 б, ,ml 

В.о. 1mol + В Я ml 

pH(18 С) 


碳酸 


9) 磷酸 所 二 钠 - 氨 氧化 钠 缓冲 溶液 


8. 26 ү 


В. 0. 1mol，L-1 氧 氧化 钠 ,ml 


水 ,ml 41.74 38. 00 32. 66 25.50 . 16.7 _ 6.8 


#23-17 Michaelis 缓冲 溶液 的 配制 


(1) 酒 石 酸 - 酒 石 酸 钠 缓 冲 溶液 


А. 0. Imo * L 198448 , ml 
В. 0. Imol * L. 1988 ЯН, ml 


А-А © SN ЭФ А Ж 
А. 0. 1mol，L 一 :乳酸 ,ml 
LARA „mi 


В. 0. 1mol 。 


(3) 乙 酸 -乙酸 钠 缓 冲 溶液 
А. 0. Imol : LIZ K.m] 
В. 0. 1mol，L 一 1 乙酸 钠 ,ml 


04) 磷酸 一 氢 钾 -磷酸 氢 二 钠 缓冲 溶液 


А.1/30то14 І.Й AH ,ml 


В. 1/30mol • L АА, ml 


(DRE R-AK НН 
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ШЕГІНІС a e e e e TT 
НЕГ ТЯ TD 
Г mo afeafe e e e a eaer 


(6) 二 乙 基 书 比 妥 酸 钠 十 乙酸 钠 十 盐酸 缓冲 溶液 


ата EEE ET 
EE ЕЛЕЛЕБЕЛЕНЕНЕНЕНЕ 
ТЕНЕТ mb 
ШІ СОЗ ыра ЕЕ 
рН‹25 С) 8.5 7. 66 | 7.42 


下 


Dr 
ЕГІСТІ КЕШЕЛЕ ЕЛЕН 
ТЕНГ СТЕЛЕ ERES 

ка 
5. 32 


сл 
> 
ел 
ел 


сл 

со 

шә 

жш 
> 
= 
s 
ео 


13 
Кыт тарт ЕНЕШЕ 
ЕЛІШЕСЕЛЕГІЕГ 


pH(25 С) 6.75 | 6.12 
(7) 二 乙 基 巴 比 妥 酸 钠 - 盐 酸 缓冲 溶液 


- А. 0. 1таа] 17122 REZE 5. 22 5. 36 
ББ | 


В. 0. ] то] * 1 一 盐酸 ,ml . . . 

ОЗ ЕЗ т) ТЕЕТЕЕТ! ТЕТІ: 
. —1 — ГУТ РР 7] 

8-0-1шо L ”一 乙 基 巴 比 妥 酸 ee 9.08 | 9.36 | 9.52 | 9.74 | 9.85 | 9.93 


В. 0. 1mol • 1,7-1 ,ml 


pH(25 C) = 20 8. 40 8. 60 8. 80 9. 00 9. 20 9.40 


КЕН 
56, 
(8) 二 甲 基 氨 基 乙 酸 钠 - 盐 酸 缓 冲 溶 

алаа ааа СИ 
эпи] 

ERTE os oe ае ав вя 
кт 加 ee 
ТІГІ БІЗ pafus poef en en 3.79 | 9.70 


А. 0. 2mol * ЕВ m 0 
В. 0. 1mol * L -12E88 ,ml 
水 ,ml 

pH(30'C) 


> 
— 
с 


ка — 

= 

- 

С 

кеі 

со 

- = 

in > 
с 


| ог ры. 
| о 
h орк р = 
> 
ке 
со 


оо 
с 
© 
кә 


© |+ 
© 
: ос 
~ 

н> 
со 
сл 


ЗЕ 3-18 ` Atkins-Pantin 缓冲 溶液 的 配制 
硼酸 十 氧化 钾 - 碳 酸 钠 缓 冲 溶液 


A.0.2mol。 1171469 + 0. 2mol • 
LMR ,ml 


В. 0. 2mol • Т А ,ml 


= 
< 
с 
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PHOSC) КИСИ ССИ СЕНЯ Е ss ате 


A.0.2mol。 工 -1 硼酸 十 0.2mol， 一 
190699, т] x е 60-0 | 55.4 | 50.0 | 49.7 | 45 а 42.9 | 40.0 | 36.0 


_ Р Мр И Ц БЕ _— l _ 
ЕНЕГЕ =] {мо 50 
-------------------::Б:Б:Б ПН ЗОНА ТОНИ - -| — _—_ L НИ 
水 ,ml 191и 100 | 100 100 100 100 100 100 100 


pH(16 С) 


i A. 0. 2mol * 17 Ё + 0. 2mol ° 
иҗ IV ,ml 


В. 0. 2mol * 1.7108 999, mi 
水 „ml 
РН(16 С) 


表 3-19 Palitzsch 缓冲 溶液 的 配制 
硼酸 - 氯 化 钠 -硼砂 缓冲 溶液 


SET Ге Тее ко Таз [о [ва е Ге 
. 1 —1 “1-і Тə — 
ИЕ [т [аа азо ат [ее Ге ат 


рН(18С) 6. 77 | 7.09 | 7.36 | 7.60 


1 


rr EE EEO EC өере 


Һ. 0. 2mol . Е О. 05mol Ы пі {И 6. 0 
钢 ,ml 


ШЕ ар 


3 3-20 Mellvaine ЖЕЛІМЕН 


磷酸 氢 二 钠 -柠檬 酸 缓冲 溶液 


ЕВЕ сты [кт [ти [кт [кп [к [кю [ып 
В. 0. 1mol * L ЖҮ уп 18.76 | 17.82 | 16.83 | 15.89 | 15.06 13. 56. 
ы a a ee ea [во | ее [ва 


А. 0. 2mol。L ORRAL, mi 8.28 | 8.82 | 9. 35 9. 86 | 10.30 | 10. 72 | 11.15; 11. 60 | 12.09 | 12. 63 
-一 一 -- 十 -- -一 -一 一 一 人 一 一 -一 一 — m 
В. 0. Imol * ІТ ЕНЕ ,ml 12.72 | 11.1810. 8511 0.14 | 9.70 | 9.28 | 8.85 | RAO 7.91 | 7.37 
: и | ен Тұра; — =- — -一 一 一 
рН 


5.0 5.4 2.6 5. 8 -6.6 


ТЕ 


А. 0. 2mol。L-1 磷 酸 氨 二 钢 ,ml 13.22 13.85 14.55 | 15.45 | 


В. 0. 1mol 。 工 一 1 柠檬 酸 ,ml 
pH 


CORRE -IRR AH E ИЧЕ Ж 


А. 0. 2mol * 1,880 -ml 

В. 0. 2mo! * L 6 AH , ml 
pH(18 C) 
(2) 碳 酸 钠 -碳酸 气 钠 缓冲 溶液 


и ти си иннии 
oas | 10.27 


А. 0. 1mol * L'R, ml 


一 


В. 0. Imol。 L ИАН, 


—— 


НОС) = 
©: 3 М. ЕАО 
А. 0. 05mol * 1,71 84 ,nl 
В. 0. 05meol + L WRAHA. ml 


рН‹18 C?) 


( ИТТІ 碳酸 ЕТТІГІ 


А. 0. 02mol。[ ж .ml 


В. в. Ото! * РЕ ГҮ РТ ,ml 


-一 


pHOSC) 


CO 一 --: 


“1) 盐 酸 -乙酸 钠 组 冲 溶液 

Kaiem ЕЕНЕЛЕЛЕЛЕЛЕЛЕЛЕЛЕЛЕДЛЕЛЕДЕ 
БҮСНЕГІ ПЕНЕН А moonol mol oso ако заз аз ао 
ЕК son frre: ofiz ofso- olas ШІ ШЕПТЕ ШЕ ШЕШЕ 
н тоа оле оет [rol rm) lin || mln 
Kiai zema mim mm вв 
mr om el lol mo ln] ЕЯ 
жа ра shs рав тары оса ИШТИ 
warrFCiprrr 


(2) 乙 酸 -乙酸 钠 缓冲 溶液 | | | 

КҮС eea ae e a e СИС 

> те ee a a es eo mi 
ЕЕЕ ЕЕЕ 


В. 0. 2то] + +, , п 
$ 3-23 Hasting-Sendroy 缓冲 溶液 的 配制 


—[n"F.—P 


pH¿(18 C) 


k 88 < — PN - Bs АТАН 

п Гао еее 
I В. 1/15mol * L - 188 88 9, 89, ml 41. 8 25.6 23.2 | 23.2 | 21.1 
| 6.9 


pH 
ассо elemenat o цас 


_ — 
А 15mel Іле КЕ 84.1 | 85.7 ТЕТІГІ 


aml 


ке ———. 


| 
В. 1/15пю! • 1 磷酸 二 > ! ЕЕ „| 
氨 钾 ,ml 19.2117.5|115.911414 0 18.0. 11. в 10.6 


ac | 412|7.46217.504|7. 5611|7.610|7. 655 |7. 705 |7. 794. 
РН 
30 C 7. 38417.439:7. 481 7.530|7.576 7. 626 |7. 67217. 726 7.776 


7. 848 7.90917. 948 | 8. 018 


7. 877 7.81917. 977 
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表 3-24 Britton-Robinson 广泛 缓冲 溶液 的 配制 


(1) 混 合 酸 -氢气 化 钠 缓 冲 溶 液 


A.1/25mol 。L-! 混 合 
酸 ,ml 
В. 0. 2mol = 
#4 ,ml 


pH(18 C) 


A.1/25mol * 17. # S 
M , ml 


100 
. 1 
кыкка оо [аа т 
eno — ЕЛІ e ee eae 


一 


А. 1/25то! + 1-! 混 合 酸 ,ml 
spl 


В. 0. 2mol • L - 122 (189, ml зве тә 80.01 82. 5 | 85.0 
наго аа [жа hashashi аата пез 


(НОНО 
A.1/25mol * L-R E&W ,ml 100 


soman ЕНЕНЕНЕЛЕЛЕЛЕЗЕЛЕЛЕЛЕ: 
pH | = |4 2.55 12.73 | 2. 92 | 3.12 | 3.3 3. 8 四 四 区 


A.1/25mol * 一 1 混合 酸 ,ml 100 


ПЕНН 
a nfm СН sa ез [е зија ЯТ 加 EC 


A.1725mol。L-: 混 合 酸 ,ml | 100 


ее 


ЫЙ Дел 


л 
өз 
сл 
<j 


А. 1/25mol * 1-1 2 , ml 


- 1 
уена Еа ИССА ЭЗСЕЗ: 
pH 9. о. 88 | 10. 21 10. 63| 63 ПЕ 00111. ШЕ 11. apep 75111.8511. 11. 94] 12. 02 


O ә авз CE CC воо авас 


ФА +В 溶液 的 pH Ë. 
OA +В 溶液 用 水 稀释 至 200ml 时 溶液 的 pH 值 。 


3% 3-25 Gomori 缓冲 溶液 的 配制 


А. 0. 2mol * L -12,4,6-= Hi Æt Озо 
RE ,ml 


маанн [aso] es [э [ из но [зз | мо из. 
= эко [экв [ье | s [е es Lea [з 


А. 0. 2mol • 1,-12,4,6-< НЖЖ 25.0 
B ,ml 


水 ,mi 55.0 57.5 | 60.0 | 62.5 65.0 67.5 70.0 
27.50 7.57 7.67 7.71 7. 88 8. 00 8.18 8. 35 
рН 


(2)2- 氨 基 -2- 羟 甲 基 -(1,3) 再 二 醇 - 盐 酸 缓冲 溶液 (tris 缓冲 溶液 ) 


А. 0. 2mol * L712- Æ-2-#2 IH J- | 25.0 
(1.3 7 | 


В. 0. 1mol * 1, „| | 45.0 42.5 


水 ,ml 32.5 


г 
сл 
сл 
> 


со 
— 
С 
--1 
小 
=> 
-J 
сл 
> 
-J 
= 
< 
3 
~] 
= 
-J 
oo 
<> 
~J 
© 
= 
ос 
— 
<> 
ос 
人 > 
сә 


и "> 
я | ° 
с Ф 
о со 
a | 
сл ал 
“> Сыз 
©з л 
心 с 
н> Сә 
г е) 
ел сл 
у> САУ 
сл <> 
с с 
> | © 
-А =з 
єл см 
сл г 
> л 
© D 


本 


А. 0. 2mol。L-12- 氨 基 -2- 羟 甲 基 - | 25.0 
(1,3009 9,1] | 


pH 
[эс [кь [кє ка [ви [в 


(3)2- 氨 基 -2- 甲 基 -(1,3) 再 二 项- 盐酸 缓冲 洲 液 


А. 0. 2mol • L! 2-4 基 -2- 甲 基 - 25. 0 
(1,3009: ,ml 


—— и ирис и. оо 


А. 0. 2mol * L -12- 氨 基 -2- 甲 基 -(1,3) 丙 二 


fie: 
со 
8 
ко 
ол 
© 


о 
сл 
о 


27 
47 


со 
= 
=, 
~ 


ке , 
с л 
92 

一 3 

ос 


„ml f 
水 ,ml 52. 5 55. 0 575 | 60.0 | 62.5 65-0 67.5 70.0 
рН 


r 
өз 
о 
20 | 
со 
=з 
со | 02 
со шо 
сл = 
“O 
° 
ел 
о 
к 
сл 
ч 
to 
оз 
со 
ы 
бо 
со 
сл 
сп 
о 
~] 
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3-26 等 滩 缓 冲 溶液 的 配制 


(1) 磷 酸 二 氧 钾 -碳酸 氢 钠 缓冲 溶液 ( 温 血 动 物 ) 


(ЕЕ И CHH 2) 


А. 0. 263mol 。 L В ,ml 
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В. 1. 77 ARRA, ml 


表 3-27 甲酸 -甲酸 钠 缓冲 溶液 的 配制 


А. 0. 1mol * L -1 氧气 化 销 ,ml | 50.0 
mr rs 
水 mÆ 1L 


ШОП EE EE rr 


表 3-28 WN- 乙 基 吗 啉 -盐酸 组 冲 溶液 的 配制 
А. 0. 2mol • 7: N-Z ШІ, п] 


50. 0 
матаға Га Ге | [хз > 
水 ШІ, 


ШІН "е ери р е ө [Г ү: 


表 3-29 挥发 性 的 缓冲 溶液 的 配制 


乙酸 (87ml) ,甲酸 (25ml,88%) 加 水 配 成 1L I 一 般 用 


1. 9 

2.1 | 甲酸 (25ml,88%) 加 水 本 成 1L 一 般 用 
3.1 | 吡啶 (5ml) ,乙酸 (100ml) 加 水 配 成 1L 一 般 用 
3.1 | EGS 1mi) ,甲酸 (30ml) 加 水 配 成 iL 柱 色谱 
3.1 | 吡啶 (6.1ml) ,乙酸 (260mlD) 加 水 配 成 iL 柱 色谱 
3.5 | 吡 喧 (5mD ,乙酸 (50ml) 加 水 配 成 LL | 一 般 用 
3.6 | ЕНЕ: 乙酸 :水 =1 :10: 89 体积 比 配制 AARE НК 
3.7 | 1: 2,66: Ж=1: 10: 289 体积 比 配 制 ЕН ЖЕНД 
4.1 | Е (44. 2ml) ,乙酸 (138ml) 加 水 配 成 1L 柱 色谱 
4.7 | ПН (25щ) ,乙酸 (25ml) 加 水 配 成 1L 一 般 用 
5.1 | 吡 喀 (16lml) ,乙酸 (145ml) 加 水 配 成 1L | 柱 色 谱 
5.4 | 吡啶 (8ml) ,乙酸 (2ml) 加 水 配 成 11. 一 般 用 
6.5 | 吡啶 (100mD ,乙酸 (4mi) 加 水 配 成 1L | 一 般 用 
6.5 | Я: ZË : K =10 : 0.4 : 90 体积 比 配 制 ВЖ ЕК 
7.9 | 0.03mol + L-1NH,HCO; 一 般 用 
8.0 | N- 乙 基 吗 啉 (23ml) ,乙酸 (3ml) 加 水 配 成 1L 一 般 骨 
8.0 | ШЕ (47т1) a- НЕ (117ml) , 2,880. 5ml) 加 水 配 成 41. 柱 色 谱 
8.3 | 吡 院 (40ml ,2,4,6- 三 甲 基 吡 啶 (40ml) ,乙酸 (115ml) 加 水 配 成 4L EER 
8.9 | ОМНО.СО: (20р * L -1) | | 一 般 用 
9.3 | Ж (301), N-Z ЖЕ (50m), 2,6 (0. 4—2. 0ml) 加 水 配 成 4L 柱 色谱 
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表 3-30 普通 缓冲 溶液 的 配制 
配 制 方 法 


ШЕ: 


Imoi * LRR? 

0. 1mol * 1,2190 

0. 01mol + І. 1646 

МаСИзСОО + ЗН.О 8g, 深 于 适量 水 中 ,加 6mol* 1,717, 134ml № 500ml 
МаСНзСОО • ЗН:О 20g, 深 于 适量 水 中 ,加 6mol • LOZE 134ml, 稀 至 500mj 
МаСНзСОО • 3H;O 32g, 溶 于 适量 水 中 ,加 боо! • LIZE 68ml, 稀 至 500ml 
МаСНзСОО • ЗНгО 50g, 溶 于 适量 水 中 ,加 6mol + L 1 乙酸 34ml, 稀 至 500ml 
МаСН:СОО» 3H;O 100g, 溶 于 适量 水 中 ,加 6mol • 1,210, 13ml, 3: 500mj 
NHsCH3COO 77g, 用 水 溶解 后 , 稀 至 500ml 

МН. 60g , 溶 于 适量 水 中 ,加 15mol • LAK 1. 4ml, 稀 至 500ml 

NH,C1 50g, 溶 于 适量 水 中 ,加 15mol。L-1 氨 水 3. 5ml, 稀 至 500ml 

NH,Cl 408 , 溶 于 适量 水 中 ,加 15mol 1.2134 Ж 8. 8ml, 稀 至 500ml 

МН. 35g, 溶 于 适量 水 中 ,加 15 то! * L. AK 24ml, # = 500ml 

МН.СІ 30g, 溶 于 适量 水 中 ,加 15mol。L-! 氨 水 65ml , 桶 至 500ml 

МН.С! 27g, 溶 于 适量 水 中 ,加 15mol * -1 氨水 197ml, 稀 至 500ml 

NHC! 9g , 溶 于 适量 水 中 ,加 15mol + (ТЖ 175ml, Ж 500ml 

NHC! 3g, 溶 于 适量 水 中 ,加 15mol * LAK 207mi, 稀 至 500ml 

0. Ото! LL-! 氨 氧化 销 

0. 1mol * LUASE 


Учу о л со о 


ч o Со оо N a uven e A w N 1 


— 
> 
жом оао A 


10. 


ка — кк 
м м ка 


о прое ке 
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第 四 章 “普通 分 析 仪器 的 校正 
第 一 节 хеше 


— ,大平 的 类 型 和 准确 度 级 别 


本 节 列 举 的 天 平 是 非 自 动 天 平 中 的 杠杆 式 天 平 ， жеж Еше. 自动 记录 天 平 及 各 类 
专用 天 平 。 一 般 天 平 的 型 号 和 准确 度 级 别 如 表 4-1 所 示 。 天 平 的 准确 度 级 别 按 天 平 的 最 大 称 量 ， 
(max) 与 检定 标尺 分 度 值 (e) 之 比值 (四 划分 ,一 max/e, 共 分 为 10 级。 例如 ,最 大 称 量 为 200g， 
检定 标尺 分 度 值 为 0.000lg ,那么 :一 200/0.0001=2X105, 从 表 4-2 可 知 该 天 平 的 准确 度 级 
别 为 3 级 。 

表 4-1 一 般 分 析 天 平 的 型 号 与 性 能 指标 


мв RARE | ”检定 标尺 分 度 值 | акинак 
g mg 分 度 值 之 比 


TG328B 


准确 度 级 别 


半 机 械 加 码 电 光 天 平 


全 机 械 加 码 电光 天 平 TG328A 
微量 天 平 TG332A 
ІҢІР. ТС528В 


全 机 械 加 码 单 盘 天 平 DT-100 


最 大 称 量 与 检定 标尺 分 度 值 之 比 
2Х105<и<4Х105 
1Х1055<и<<2 Хх 105 
4Х 104 их 105 
2Х104<к<4Х10 
1Х104<и 2 Хх 104 


准确 度 级 别 


1х107<и%<2х10' 
4х 10®<<л=1Х 10" 
2Х106<и.4 х 106 
1х 10852 Хх 105 
4 Х105<я%-1Х106 


Gr 50 [ш 


二 、 天 平 的 计量 性 能 


天 平 的 计量 性 能 规定 天 平衡 量 的 精确 度 , 它 包括 稳定 性 .灵敏 性 、 正 确 性 和 示 值 变动 性 四 
项 。 

(一 ) 稳 定性 

天 平 的 稳定 性 系 指 平衡 中 天 平 横梁 在 受到 扰动 离开 平衡 位 置 后 ,仍旧 能 自动 恢复 原来 平 
衡 位 置 的 能 力 。 它 是 天 平 计 量 的 先决 条 件 。 保 证 天 平 横梁 及 承重 系统 的 稳定 平衡 状态 的 必要 
条 件 ,是 该 系统 的 重心 必须 处 于 中 刀刃 (支点 ) 的 下 方 。 重 心 与 支点 的 距离 愈 大 ,天 平 愈 稳定 。 若 


ө 主要 参照 中 华人 民 共 和 国 国 家 标准 :GB/T 4168 一 92, 非 自动 天 平 杠杆 式 天 平 ;JJG98 一 90, 非 自动 天 平 试行 检定 规 
#,;СВ4167—84,1—5 等 矶 码 ;JJG99 一 90, 夸 码 试 行 检定 规程 . 北京 ,中国 标准 出 版 社 。 
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重心 高 于 中 刀刃 , 则 天 平 失去 稳定 平衡 状态 而 无 法 计量 天 平 的 稳定 性 与 灵敏 性 和 示 值 变动 性 
之 间 有 密切 关系 ;重心 位 置 全 高 ,天 平 愈 灵敏, 但 也 愈 不 稳定 , 示 值 变动 性 也 就 较 大 .因此 ,在 一 
架 调 校 好 的 天 平 中 ,只 是 这 些 相互 矛盾 的 因素 在 一 定 条 件 下 达到 相对 的 统一 。 对 于 稳定 性 ,不 
规定 具体 的 检定 指标 ,实际 上 它 包含 在 天 平 的 灵敏 性 和 示 值 变动 性 之 中 。 

(二 ) 灵 敏 性 (或 称 灵敏 度 ) 

天 平 的 灵敏 性 是 指 天 平 能 够 “觉察 "出 两 盘 中 重 物 重量 之 差 的 能 力 , 能 “觉察 "出 的 重量 全 
小 ,灵敏 性 愈 好 。 天 平 的 灵敏 度 可 以 指针 的 线 位 移 或 角 位 移 与 引起 此 位 移 的 被 测量 的 变动 量 之 
比 表示 ,其 数学 式 为 ， 


Е=— 或 Е--- (4--1) 
AFR EE 一 一 天 平 的 灵敏 度 ， 


4 一 一 读数 标牌 每 一 分 度 的 宽度 ,mm 
ДЕ], mg; 


ТТР ТТТ E E 
个 分 度 变化 所 需要 的 重量 值 . 这 就 是 通常 所 指 的 “ 感 量 ”。 对 于 同一 台 天 平 ,分 度 值 与 灵敏 度 互 
为 倒数 关系 , 即 


=} 
式 中 SS 一 一 天平 标 牌 的 分 度 值 或 感 量 。 

灵敏 度 的 单位 :在 线 位 移 中 以 mm/meg 表示 ;在 角 位 移 中 以 (*)/mg И. 分 度 值 的 单位 以 
mg/ 分 度 表 示 。 

灵敏 度 由 天 平 横梁 及 承重 系统 重心 与 支点 的 距离 所 规定 。 由 于 横梁 上 三 个 刀刃 不 是 绝对 
地 在 同一 平面 上 ， 因 此 ， 空 天 平 的 重心 位 置 与 载重 时 重心 位 置 不 能 完全 相同 。 这 就 产生 空 载 
时 灵敏 度 与 载重 时 灵敏 度 的 差别 ， 而 这 一 差别 不 是 调节 重心 球 位 置 所 能 解决 的 ， 必 须 校正 刀 
座位 置 才能 解决 。 对 二 固定 分 度 值 的 天 平 ， 要 求 空 载 时 灵敏 度 与 全 载重 时 灵敏 度 一 致 。 对 于 
非 略 定 分 度 值 的 天 平 ， 可 通过 实验 测 出 的 灵敏 度 加 以 校正 。 

(三 ) 正确 性 

天 平 的 正确 性 系 指 横 荣 两 臂 长 具有 正确 固定 的 比例 关系 而 言 。 对 于 等 臂 天 平 来 说 ， 正 确 
性 通 癌 用 不 等 臂 性 来 说 明 。 正 确 性 好 的 天 平 ， 横 粱 两 臂 的 长 度 之 差 应 符合 一 定 要 求 。 由 不 等 
臂 性 引起 的 误差 是 系统 误差 而 且 与 被 测量 物体 的 重量 成 正比 。 因 此 规定 此 项 误差 以 天 平 在 最 
大 载荷 时 由 壁 长 不 等 引起 的 误差 的 量 值 表示 。 在 精密 衡量 中 ， 一 般 可 用 交换 法 或 替代 法 消除 
衡量 结果 中 的 这 一 误差 。 | 

xT РНИИ К, ЕН, МА ЖЕН РИ E T Fj Ú q Et B 
方法 只 能 是 奉 代 衡量 法 ， 即 物体 和 硅 码 在 天 平 的 同一 臂 进行 替代 衡量 ， 因 而 这 一 类 天 平 不 存 
在 不 等 臂 性 误差 的 问题 。 而 对 于 采用 直接 衡量 法 的 机 械 加 码 式 天 平 (如 TG328A 型 ), 物体 和 
奢 码 在 天 平 的 两 臂 进行 衡量 时 ， 不 等 臂 性 误差 被 带 进 衡量 结果 中 去 了 。 这 类 天 平 的 不 等 臂 性 
误差， 在 检定 天 平时 与 夸 码 本 身 的 质量 偏差 成 为 一 个 综合 值 ， 因 此 应 当 注 意 ， 机 械 加 但 式 天 ` 
平 上 的 夸 码 应 挂 在 天 平 上 检定 ， 也 只 能 在 该 天 平 上 使 用 。 
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(四 ) 示 值 变动 性 

天 平 的 示 值 变动 性 是 指 天 平 在 载荷 不 变 的 情况 下 ， 多 次 开关 天 平平 衡 点 变化 的 情况 。 它 
级 明天 平衡 量 结果 的 可 徘 程 度 。 如 果 天 平 的 示 值 变动 性 大 于 该 天 平 的 分 度 值 ， 显 然 天 平 的 灵 
敏 度 就 失去 了 意义 。 这 说 明 在 不 能 保证 示 值 变动 性 不 超出 一 定 范 围 的 条 件 下 ， 单 纯 提高 灵敏 
度 是 没有 意义 的 。 因 此 规定 两 者 的 比例 关系 是 1 : 1。 天 平 元 件 的 质量 和 所 处 的 调整 状态 是 产 
乍 变动 性 的 内 在 因素 ， 但 是 环境 温度 ， 气 流 ， 震 动 等 外 界 因 素 对 它 也 有 影响 ，。 

各 级 天 平 的 计量 性 能 指标 见 表 4-3。 


表 4-3 各 级 天 平 计 量 性 能 指标 


精 7R 游 码 
| | Т 平 (分 度 юк. 
м т 数字 标尺 的 天 平 (分 度 ) 
m ЕЕЕ Е 标尺 
分 Z 称 量 
误差 
别 | 度 = ж. е, 
ее МЕНЗЕП i. | 
修理 后 修理 后 .使 用 中 使 用 中 


注 ; 1. 具有 阻尼 器 的 微分 标尺 和 数字 标尺 天 平 的 分 度 值 误差 , 以 微分 标尺 或 数字 标尺 的 零 位 至 正式 分 度 末 位 时 的 摆 幅 
计 ， 当 单 向 微分 标尺 和 数字 标尺 的 分 度数 大 于 100 分 度 时 ， 则 应 测定 均匀 分 布 在 该 标尺 上 的 5 个 点 ， 其 误差 ， 空 
秤 时 为 土 1 分 度 ; 全 秤 量 时， 在 标尺 1/2 及 其 以 内 的 各 测 点 为 士 1 分 度 ， 大 于 标尺 1/2 时 为 二 :分 度 。 对 于 双 瘟 标 
准 天 平 ， 微 分 标尺 和 数字 标尺 应 为 双方 。 但 使 用 中 的 双 盘 标准 天 平 ， 微 分 标尺 允许 用 单 向 。 

2. 普通 标尺 天 平 的 分 度 值 误差 ， 以 最 大 实际 分 度 值 计 ， 普 通 标尺 天 平 的 实际 分 度 信 不 得 大 于 其 标 称 分 度 值 。 

3. 分 上 度 值 不 大 于 0. 001mg 的 天 平 ， 其 游 码 标尺 秤 量 误差 不 大 于 2 分 度 。 

4. 安 设 微 读 机 构 的 天 平 , 若 示 值 变 动 性 不 人 于 该 机 构 的 1 分 度 , 并 且 其 余 计量 性 能 也 符合 与 此 机 构 分 度 值 的 相应 
比例 关系 时 ， 天 平 的 精度 可 按 微 读 机 构 的 分 度 值 计算 。 


三 、 天 平 计量 性 能 的 检查 
检查 天 平 计量 性 能 的 过 程 ， 通 常 叫做 天 平 的 检定 。 天 平 的 正式 检定 应 按 天 平 检定 规程 进 
行 。 对 于 实验 室 中 天 平 计 量 性 能 的 检查 ， 可 适当 简化 ， 操 作 步 又 简 述 如 下 
Ж44 天 平 计量 性 能 检查 记录 


сея 衡 位 置 Ба а | = 平衡 位 
БЕЗГЕН 
за | ЖЕН РЕК 
P, (+K) 


О 
O 


PICEK) 
O 
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(1) 无 载荷 的 空 天 平平 衡 位 置 的 调整 和 测定 。 测 得 平衡 位 置 Ll,， 在 以 后 的 各 项 测定 中 不 
件 冉 作 调 整 ， | 

(2) ФЕДЕ. EARME ro ХЕ КУ, МН РНЕ 
ЕАУ КИА, 对 于 普通 标牌 天 平 ,r 应 相当 于 必须 能 改变 平衡 位 置 不 少 于 3 个 分 度 的 量 值 的 
П, WS OEA E Lz 

(3) 测定 天 平 的 不 等 臂 性 误差 。 取 下 小 砖 码 >*>， 把 相当 于 天 平 最 大 称 量 的 “对 夸 码 P 和 
六 分别 放 在 两 盘 中 心 ( 这 一 对 夸 码 最 好 是 经 过 调 校 的 等 量 夸 码 ), 半 开启 天 平 , 若 天 平 不 平衡 ， 
则 天 住 天 平 ， 在 较 轻 的 一 些 中 加 适当 的 重 物 使 其 平衡 ， 测 定 天 平 的 平衡 位 置 Ls 

(4) 测定 空 天 平平 衡 位 置 。 取 下 夸 码 P, ДП Р, (包括 加 上 去 的 平衡 重 物 )， 测 得 空 天 平平 
ШМ. Н. las 

(5) 交换 奔 码 P, ЯП P, МЕ СЕЕ КЖ Ж ЕҤ). AEM ERFARER, 
个 天平 不 平衡 ， 在 较 轻 的 盘 中 加 标准 小 硅 码 直至 天 平平 衔 ， 测 得 平衡 位 置 L; 

(6) 测定 天 平 载重 时 的 灵敏 度 。 两 盘 中 的 硅 码 保持 不 动 , МЫН, 加 在 左 盘 , 开动 天 平 ， 
测 得 平衡 位 置 Les; | 

(7) 测定 空 天 平平 衡 点 。 取 下 盘 中 全 部 砖 码 ， 测 得 空 天 平平 衡 位 置 L. PIE, RAIRE 


完毕 


ВОНГ: 


灵敏 度 ， 空 称 分 度 值 So) 5= 0,1,7 (4- 2) 
2—1. | 
全 载重 分 度 值 (бр) S=] (4 3) 


不 等 臂 性 误差 (Y): 
а itta) 
2,55 2 2 


Ижан, AMER K 加 于 左 盘 , 公式 中 未 -前 为 正 号 表示 右 辟 较 长 ; 当天 加 


:| 


(4--4) 


ГАР, ШИЕ 5 В, Шен, Е ЗАНЫН ЖАНЕ К. 若 公式 中 
括号 里 的 差 数 为 正 时 ， 即 表示 右 臂 较 长 ， 如 括号 里 的 差 数 为 负数 时 ， 则 表示 左 臂 较 长 。 以 上 
规定 是 指标 牌 的 零点 位 于 右面 或 零点 位 于 中 间 而 左 “十 ” 右 “ 一 ”指针 向 下 的 天 平 。 如 果 零 
点 在 中 间或 在 左面 而 右 “ 十 ” 左 “ 一 ”， 那 么 当 括 号 中 的 差 数 为 正 时 ， 就 表示 左 辟 较 长 ， 而 括 
KERS. | 

天 平 的 示 值 变动 性 (A) A= L, (EE LGR) 
式 中 工 是 空 天 平 的 各 次 平衡 位 置 。 (4 5) 


四 、 硅 码 的 分 类 与 性 能 


(—) #844} 

砖 码 按 其 是 否 有 修正 值 分 为 两 大 类 。 有 修正 值 的 夸 码 分 为 一 、 二 等 ; 无 修正 值 的 奢 码 分 
H 1—7 级 。 

(二 ) БОК {А | 

一 等 夸 码 采用 真空 质量 值 ， 二 等 砖 码 以 及 1 一 7 级 硅 码 一 般 采 用 折算 质量 值 。 

砖 码 的 折算 质量 就 是 一 个 实际 砖 码 与 材料 密度 为 8. Og • cm :的 假想 夸 码 在 空气 密度 为 
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Сд 


0.00126 • ст “的 条 件 下 相互 平衡 ,后 者 的 真空 质量 值 就 称 为 前 者 的 折算 质量 值 ,其 中 8. 0g。， 


cm-* 称 为 著 码 的 统一 约定 密度 。 | 
靶 码 折算 质量 值 wm * 与 真空 质量 值 т 之 间 的 折算 关系 为 ; 


0-60) 


т‘ =m 二 (У*-У) pa = Чук?” (4--6) 
т= т‘ + (V—V°*) pa. = Уа, (4--7) 


01.2 
Е (1-4) 
式 中 о ЖИМ, g + cm 9; 
2 一 一 约定 的 标准 空气 密度 ，0. 00126 • стг"; 
_ V-— ВИЖ, спо, 
у" 一 一 砖 码 材 料 按 统一 约定 密度 计算 时 的 体积 ，cms*。 
(=) 硅 码 质量 的 标 称 值 和 组 合 | 
硅 码 质量 的 标 称 值 交通 常情 况 下 应 为 ， 
| т! =a> 10"kg 
КІН а--1, 2, 5; 
"一 一 3 一 一 8 的 整数 ， 其 中 一 8 只 适用 于 5X 10"kg。 
夸 码 的 组 合 方式 有 : 
(1、2、2、5) Х10"Ке 〈 优 先 选用 ) 
(1, 1, 2, 5) X1l0kg 
(1, 1, 1, 2, 5) Х10%р 
(1, 1, 2, 2, 5) Х10"Кр 
(四 ) ЗЕЕ, BERME 


(4—-8) 


各 等 夸 码 的 检定 精度 和 质量 允 差 如 表 4-5 所 示 , 检 定 精 度 是 检定 硅 码 时 掌握 的 标准 , 其 要 
求 比 质量 允 差 更 高 。 各 等 在 码 经 检定 后 必须 在 检定 证 书 中 给 出 质量 修正 值 ， 

各 级 硅 码 的 质量 允 差 如 表 4-6 所 示 .。 各 级 硅 码 检定 后 不 给 出 修正 值 . 但 首次 检定 时 或 修理 
后 检定 时 的 硅 码 质量 修正 值 不 得 大 于 该 硅 码 质量 允 差 的 三 分 之 一 。 


分 析 天 平 最 常用 的 夸 码 是 不 给 出 修正 值 的 三 级 硅 码 。 = 
表 4-5 各 种 准确 度 等 级 硅 码 的 允 差 值 表 


а 备 注 
WERE 检定 精度 质量 允 差 检定 精度 
ЖШ EAO 士 mg те 士 mg те 
0. 2 . 6 
0.1 .3 


2008 _ 0-5 1.5 0 使 用 中 的 一 等 、 二 等 
1006 0 夸 码 按 实际 值 计 算 
50g 0.1 0.3 新 制 的 一 等 、 РИА 
30 0. 06 0.2 码 的 质量 负 允 差 为 
š 规定 值 的 二 分 之 一 

20g | 

10g 

Sg 


3g 


—— sa а | БЕ” 
£ 差 Ев т 
| RELE 检定 精度 质量 允 差 ЖЖ 
БОЛК ЩН? + тр 土 mg 士 mg ше 
| . 05 . 005 


“8 0 0 使 用 中 的 一 等 、 二 等 
lg 0. 05 0. 005 夸 码 按 实际 值 计 算 

500mg 0. 93 0. 004 新 制 的 一 等 、 二 等 夸 
300mg 0. 03 0. М Ü MER АЖ» 

200mg 0. 03 0. 

] 00mg 0. 03. 0. 

50mg 0. 02 0. 

` 30mg :0. 02 0. 

20mg 0. 02 0. 

10mg 0. 02 0. 

біте 0. 01 0. 

ӛте 0. 01 0. 

УА 41774 9.01 0. 

img 0. 0. 

0. 5mg 0. 

0. 2mg 0. 

0. Img 0. 

0. 05mg 0. 


D 标 称 质量 为 3X10"kg 的 夸 码 不 许 再 生产 。 
| 表 4-6 1 一 5 级 硅 码 的 允 差 什 


5 级 

М 
200g 0.10 0. 3.0 10 
100g 0. 05 0. 1.5 5 
50g 0. 030 0. 1.0 3 
20g 0. 025 0. 08 0. 0.8 2.5 
10g 0. 020 0. 06 0. 0.6 2.0 
5g 0. 015 0. 05 0. 0.5 1.5 
2g 0. 012 0. 04 0. 0.4 1.2 
1й 0. 010 0. 03 0. 0-3 1.0 
500mg 0. 008 0. 025 0. Q. 0.8 
200mg 0. 006. 0. 020 0. 9. 0.6 
100mg 0. 005 0. 015 0. 0. 0.5 
50mg 0. 004 0. 012 0. 0. 0. 4 
20mg 0. 003 0. 010 0. 0. 0. 3 
10mg 0. 002 0. 006 0. 0. 0.2 
Эте 0. 002 0. 006 0. 0. 0.2 
2mg 0. 602 0. 006 ` 0. 0. 0.2 
lmg 0. 002 0. 0. 0. 0. 2 
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EREEREER., H Е АТА 9 US БЕЗ, БІН ЖЗ АҢЫ ИКИ [ЕЕ НЯ 
Кж, ВИЧ ЕЗ E ЛУ ЕН ОО МІНІ. ЖММ ІЗ ЖЕ Г.Е М? 
合 质量 允 差 的 一 种 方法 。 

检定 夸 码 应 该 有 -- 架 计量 性 能 较 好 的 天 平和 一 副 作 标准 用 的 硅 码 ， 此 硅 码 须 经 计量 单位 
内定 并 给 出 质量 修正 值 ， 平 时 不 应 用 做 工作 硅 码 。 被 检定 的 硅 码 不 得 有 表面 镀层 脱落 和 生 锈 
现象 ， 在 检定 前 必须 进行 清洁 处 理 ， 并 待 夸 码 温度 与 室温 平衡 后 ， 方 可 进行 检定 。 

质量 测定 方法 采用 替代 衡量 法 〈 简 称 替 代 法 )。 单个 砖 码 的 检定 操作 如 下 : 

(1) 将 和 作为 标准 用 的 夸 码 B 放 到 天 平 的 一 个 盘 里 ,以 相当 的 重 物 T 置 于 另 一 盘 平 衡 之 , 开 
启 天 平 ， 记 下 四 个 连续 读数 或 两 次 静止 点 读数 。 关 住 天 平 ，. | 

(2) 取 下 标准 硅 码 В, 并 在 此 盘 中 放 上 相同 标 称 值 的 被 检 硅 码 4。 若 在 置换 枝 码 后 ,天 平 
的 平衡 状态 被 破坏 ， 须 在 较 轻 的 称 盘 上 添加 标准 小 硅 码 a, 以 恢复 平衡 。 随即 记 下 四 个 连续 读 
数 或 两 次 静止 点 读数 。 关 住 天 平 ， 

(3) 若 在 此 载荷 下 的 分 度 值 S 事先 没有 测定 , 即 王 天 平 的 任 一 盘 中 放 上 标准 小 硅 码 ~, 并 
记 下 四 个 连续 读数 或 两 次 静止 点 读数 。 小 硅 码 > 所 改变 的 天 平平 衡 位 置 与 前 述 灵 敏 度 测定 相 
同 ; 

(4) 将 检定 时 所 得 读数 记 入 检定 记录 表 GE 4-7) 的 有 关 栏 内 。 


表 4-7 替代 衡量 法 记录 表 


根据 检定 得 出 的 数据 ， 按 下 式 算出 被 检 奔 码 的 质量 : 


A= B+ (La — Lgr)Sœa (4—9) 
r | _ 
= (4— 10) 
Е, 


ЕЖУ, КАНЕ ТО, ЗІН ТЕМЕН Е ОЯН ПУ 241) 
相 比 较 ， 并 计算 其 结 来 。 

检定 结果 符合 该 等 级 夸 码 质量 允 差 认 为 合格 。 超 过 规定 的 质量 允 差 时 ， 应 进行 调 修 ; 无 
法 调 修 者 可 根据 具体 情况 或 作 降 等 处 理 ， 或 报废 。 | 


六 、 硅 码 的 使 用 与 维护 


(1) 各 等 砖 码 按 检 定 系 统 表 的 规定 使 用 。 一 等 、 二 等 砖 码 使 用 实际 质量 ， 各 级 硅 码 用 标 
称 质量 。 

(2) 暂 不 使 用 的 硅 码 必须 放 在 硅 码 盒 内 。 硅 码 盒 放 在 洁净 、 干 燥 面 无 明显 温度 波动 的 房 
间或 专用 的 玻璃 干燥 亚 中 。 

(3)  -ЖМАМЫЕЕВЖУЖЕ*И, МЛ. КУЗИН ВЕ. ИЖ 
ЛЕН ЕЖЕН. ДАХ, Кена, Е, ЖЖ, Л 
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得 磁 坏 或 划 伤 砖 码 的 表面 。 压 码 表面 如 有 锈蚀 、 镀 层 脱 落 或 有 较 深 较 长 的 划 痕 时 ， 立 即 停止 
使 用 ， 修 理 后 重新 检定 。 

(4) 砖 码 的 表面 应 保持 清河。 各 等 4 级 以 上 硅 码 定期 用 无 水 乙醇 、 航 空 汽 油 、 茶 、 乙 本 
或 丙酮 清洗 。 请 洗 实 心 的 砖 码 时 ， 将 夸 码 置 于 铺 有 真丝 绸 布 的 浅 盘 中 ， 按 要 求 进行 清洗 。 滑 
洗 时 可 用 软 毛 刷 轻 轻 刷 洗 ， 然 后 置 于 男 外 一 个 铺 有 十 燥 柔 软 、 清 涪 的 真丝 绸 布 或 谭 皮 的 浅 盘 
中 ， 用 干燥 而 柔软 清洁 的 真丝 绸 布 或 府 皮 沾 去 夸 码 表面 残存 的 液体 ， 上 昭 干 “洗涤 时 严禁 夸 码 
碰撞 )。 清 洗 带 调整 腔 的 3、4 级 奢 码 时 ， 应 用 清洁 ， 和 柔软 的 魔 皮 或 真丝 绸 布 沾 少许 清洗 液 轻 
轻 柠 拭 ， 除 去 砖 码 表面 的 污 拓 和 灰 生 。 产 防 清洗 液 渗 入 调整 腔 。 清 洗 5 АА КЕ, ШЖ 
ШЕ Же» "ІЛЕ BJ h sk Е КІН НІН ZAA, МИА, ЯШИ ЕН: 
ИТУ Ану, n HI АЛЕ НЕК ВУ ЖІ, БЕ Я РЕ 3X 63 E 22 958] Ж АХ. АН 
Е, 

(5) ВАНО Е МЕ БУТЕ А РЧ. ВН ТЕ АЖЕ. BR JE RARE ИЕ АНА 
F, ЖЕ АА АЈ D34356 Еш БҮ ДЈ А ЭСЕ АЧ ТАС АА ЕПЗ, ЖЕ uk 45 (Б.В 
РЕЯ Ера AY RA #9 8 АЛИЕВ Н. 


第 二 节 ЖЫШ 
一 、 容 量 器 咀 的 校准 


容量 帮 上 的 容积 与 它 所 标 出 的 数值 并 非 都 十 分 准确 地 相符 ， 因 此 在 进行 准确 度 要 求 较 高 
的 分 析 工 作 时 ， 必 须 对 所 使 用 的 量 器 进行 校准 。 

ЖЕЛЕ ЖЕЛ P {у ДЕМ. Ж Сат) ВУ. И. 是 指 在 101325Pa(latm) 下 ,质量 为 lkg 的 水 
在 其 密度 为 最 大 值 的 温度 (3. 98C ) 时 所 占 的 容积 。 但 一 般 分 析 工 作 不 可 能 在 3. 98C 下 进行 ， 
因此 通常 以 20C 作 为 标准 温度 , 即 在 20C 时 И. 容积 等 于 3.98C 时 质量 为 1kg 水 所 占 的 容 
积 。 校 正 的 方法 是 称 量 一 定 容积 的 水 ,然后 根据 该 温度 时 水 的 密度 ,将 水 的 质量 换算 成 容积 。 

由 于 水 的 密度 和 玻 壤 容器 的 体积 随 温度 的 变化 而 改变 ， 以 及 在 空气 中 称 量 有 空气 译 力 的 
影响 ， 因 此 将 任 一 温度 下 水 的 质量 换算 成 容积 时 必须 考虑 以 下 几 个 因素 : 

(1) 校准 温度 下 水 的 密度 ，; 

(2) 校准 温度 与 标准 温度 之 间 玻 璃 的 热膨胀 ， 

(3) 空气 浮力 对 水 和 所 用 容器 及 夏 公 的 影响 。 

在 20C 容 积 为 1 的 容器 , 在 不 同 温度 下 , 用 水 充满 该 容积 时 , 于 空气 中 以 黄 铜 在 码 称 取 
的 水 重 数据 列 于 表 4-8 中 ,将 三 项 校准 值 综合 , 得 到 不 同 温度 , 不 同体 积 的 水 在 空气 中 用 黄 铜 
做 码 称 得 的 质量 列 于 表 4-9, ЕН ШЕЕ, 称 量 容量 器 盟 量 入 或 量 出 的 水 的 质量 , 除 以 在 
该 温度 下 在 空气 中 以 黄 铜 夸 码 称 得 的 水 的 质量 ， 即 得 该 容器 的 实际 容积 。 


表 4-8 KARET L 水 的 质量 


相对 密度 随 温 订 НЕЕ 
而 变化 的 改正 | 空气 中 称 量 的 
数 A/g 改正 数 B/g 


9 Е |1 000ml 水 在 真空 改正 数 总 和 


(A+ B+C)/g 


1 000 一 (A 十 B 
+C)/g 
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ІЗ E |1 000ml 水 在 真空 
中 的 质量 m/g 


玻璃 柯 胀 改正 
数 C®/g 


空气 中 称 量 的 
改正 数 B/g 


о = — | 一 ры = кеі — іше ма — == == к- = = == і = кі кке н = = 
+ " 里 + А a . ` . А е + г ` . - . . a . . . * + 


D НЯ. 


е оо m m m m > > > > фр @ G = © D мо ә ым - Ñ = 


改正 数 总 和 
(A+ B+C)/g 


77 


. 86 


96 
07 
20 
35 
49 
66 


.82 


00 
20 
39 


. 61 


82 
06 
30 
55 
81 
08 
36 
65 


.94 
. 25 
.55 


1 000--С А-В 
+()/g 


998. 23 


由 于 玻璃 成 分 的 不 同 ， Ж{ЖЗА К ЖОК 481], ВНЕ от ИЕ а НЕ 20 СПУ 


时 ， 可 按 下 式 计算 : 


Vo=) X 


Pw — РА 
式 中 无 一 一 盛 水 容器 的 天 平 读数 ，g， 
Е-Е ЖР, g; 
Юл ЕЕ, g * ml; 


J х(1-%) x (1—ZG—20)3 


. (4-11) 


ea 一 一 夸 码 在 调整 到 其 标 称 质量 时 的 实际 密度 ， 或 根据 砖 码 调整 的 基准 密度 〈 见 注 )， 
g“ ml 。 或 当 使 用 无 夸 码 电子 天 平时 ， 已 调整 的 硅 码 的 基准 密度 СИ}; 


ew ~t СВ, КАЈЛ, gemt; 
y—— ЗЕ АНЖУ, K; 
1 一 一 校准 时 使 用 的 水 的 温度 ,C 。 


Ж. 夸 码 在 空气 中 称 量 时 按 夸 码 密度 为 8. Од + ml- 来 调 至 准确 的 结果 , 电子 天 平 是 以 这 个 质量 为 标准 调 


整 的 。 其 中 pw ол. У 的 相应 值 可 在 表 4-10、 表 4-11 AR 4-12 或 有 关 资 料 上 查 到 。 


琉璃 量 器 容量 最 简单 的 计算 如 下 : 


Жақ (4-11) 的 2、3、4 项 的 乘积 以 Z 来 表示 ， 则 该 式 可 近似 写成 : 


V; = (L ЈЕУ, —1) 


(4-— 12) 
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216670 7586 `1 
1266” І?86” 
7666 ` 8786 
2266: 5586 
1266 ` 1986 
7866 ` 8986 
2866 O 7286 
0766 ` 0886 
5766 - 9886 
9766: 2686 
6F66 ` 8686 
256670 $066 
7566 ' 6066 
2966 ° 766 
6966 ° 6166 
2966“ 6266 
7966 ° 8266 
9966” 2566 
8966” 9566 
0/66 ° 0766 
04667 5%66 
7266 ° 2766 
©266° 0566 
2266” $566 
8166 ` 9566 
62667 6566 
1866 ` 1966 
2866” $966 
2866" 5966 
6866” 2966 
7866” 8966 
7866 ° 6966 `T 
c866 ` 0266” 
5866 °. 1466” 
5866 ` 1266 ° 
с966 `0 126671 


121676 
9026” 
17267 
72676 
2066" 
0756 ° 
145676 
[076 ° 
|576 ° 
0976 ° 
0676 °6 


2196 "6. 


96° 
8956: 
565676 
9196: 
8696: 
6596: 
0896 
6696 
1126 
SELG 
1626 
2926 
1826 
7626 
6086 
5186 
6686 
$585 
0786 
5786 
0586 
$586 
9686 
сс86 


8806 01 
2216” 
3916 
1956 
8856 
$7266 
8066 
1786 
7256 
9076 
6576 
6976 
2676 
9696 
¿FS6 
8256 
2096 
5296 
8796 
6996 
6896 
6026 
9226 
$726 
6526 
$226 


19826 


2626 
2086 
9186 
7286 
6286 
9586 
8586 
0786 
0786 


1528 
6088 
2988 
1068 
0968 
0106 
2506 
016 
2716 
0616 
5606 
6226 
PLEG 
2556 
6886 
2076 
2576 
6876 
0256 
6756 
5256 
$096 
4296 
9596 
2296 
1696 
80/6 
$626 
8526 
0826 
0926 
8926 
9446 
6426 
2825 


FIZES" |62627%2|%899: 9886р |121°66 |678 "801 | 826 *2 Тс | 98 7567 СТ "5861 

|01987 18108° |%2897 |609” 9007 21%” CT 

"7116878 ° |2018 7969 -68 | [59 1 ° 28?” 2877861 

° |8#©8` 15918 96047 |2597 р/0766 18727861 ЗУ 76861 
7198 ` 18928 8662° 1669: 205 ` РГЭ * FI’ 
0898: |0568 09677 |029 ОРЕ” 7|089:861 08 79861 
282876118278 8Р2" |989 "6р |15©`66 1572 961 272861 
0088: 12028 ?0927 |0027 LOP: 2087 20: 
098876118258 терр" |9127 ТЕЎ: 298 7861 0978861 
0068“ 10598 0782: |062 09%” 006” 064” 
08686115228 0962 "65 [571 ` 06ғ” 086 "861 08 "6861 
7506 "61| $623 8908 766 |852 "6F |218766 |150 66I РЄ 70661 
9806 6116588 202187 |1047 6727 980 "661 98 9661 
9816 ° 10268 220287 |782’ 895: 9ЕТ` 96” 
9816 "61 | ЕВ68 22687 |96276? |665 "66 1981 `66Т 98 "1651 
05066" [0706 7978 |808" 919” 256” 25” 
920676115606 2668" 1618” 869” 9267661 9/72661 
81667 |8716 9598 ° |068” 659: RITE- 8T 
09567 10056 002728: |0ғ8” 089: 095 ' 09: 
8656 0226 9628 [059° 669766 1868 “661 86 “5661 
7576 2626 8988: 18<%- 2127 PEF’ РЕ, 
0276 LEEG 0768 65 |898 ` 9627 027-661 02 7%66Т 
2056 8256 006: 19/8: І52” 2057 0 
1434 8176 8906: 1684: 1927 ус” ҮЕ” 
6956 ССУб 7616 ° |168’ 182° 296: 297 
8856 <876 9616 ° |26876? |762 66 |385 7661 887<661 
0196 6156 00067 1506” 508: 019° Ol ` 
0296 8646 09267 1806: 918” 059° 08° 
0596 $996 00567 816” 528: 099° 06: 
9996 28<6 2566" (216: £28° 999: 99: 
0896 0096 09567 1026” 078” 089” 08: 

° 10696 76112196 08067 |566’ cpa 069 `661 06 79661 


0076 ° |556’ 068” 
6196 ° 19267 668” 
0576 ° 12267 сең: 


0596 
8896 
2596 
289677210086 "65126 EP [998 `66 


Е Е аа ТАЧ. ЕЕ 


0046 ° 
90/6” 
01467 


(3/w) ЮЖНЕЕ УА Ы 6 


002 
902 
012 
014 


r Æ 


90” 
90: 
01: 
"866 |017266Т 


"661 "60122766 15 


¿G 


СЕ 


ЫЗ «о р оо 


--- 


9 
с 
= ” |20 I 
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AP V, Вана. 

Ф 4-13.4-14.4-15.4-16, [Т V.,— 1 0001 89 V,(Z— 18 Ел. 
АИЛ р Ж ОЕ Л) ЕР РИ, Н В: од = 1. 2kg * m *, poa = 8000. Оке * m ` ` EE z 
(4 一 11) 注 ;7Y 分 别 等 于 101078715 Ж10-К-!, 25х10 К 30X10 K ', 

px 的 1. 2kg • т" 的 值 接近 于 平均 值 , 且 相 当 于 10C 时 空气 压力 0. 975 Х 10*Ра, 20 СН! 
1.015Х10°Ра 或 30C 时 的 1.055X 久 10sPa。 适 用 于 其 他 空气 压力 和 温度 的 修正 换算 值 列 于 开 4- 
11， 这 些 修正 值 也 适用 于 标 称 容量 为 1000ml 的 量 器 日 假 定 在 空气 相对 湿度 为 50 儿 和 含有 
0.04% (体积 分 数 ) 的 二 氧化 碳 情况 下 计算 的 。 在 这 些 条 件 下 的 实际 正常 售 益 只 会 产生 可 名 
略 的 误差 。 


表 4-10 不 念 空气 的 水 的 密度 


15 0. 999 098 26 ---4-- 0. 996 782 
16 0. 998 941 27 x 0.996 511 
17 0. 998 773 28 0. 996 232 
18 0. 998 593 | 29 0. 995 943 
19 0. 998 403 30 0. 995 645 
20 0. 998 202 31 0. 995 339 
21 0. 997 990 32 0. 995 024 
22 0. 997 768 33 0. 994 701 
23 0. 997 536 ЗА 9. 994 369 
24 0. 997 294 | 35 | п. 994 030 
25 0. 997 043 | | 


— 


表 4-11 温度 (10 一 30) 人 C ,绝对 压力 在 (0. 930—1. 040) Х 10:Pa(930~-1040mbar) 
之 间 的 干燥 室 气 密度 p,(P, t) /mg-cm ?” 


压力 Pa/105Pa 


温度 1/ C 

I 10 1. 1. 1. 1. 1. 1. 1. 1. 1.256 | 1.268 | 1. 280 
11 1. 1. 1. 1. 1. 1. 1. 1. 1.251 | 1.263 | 1. 276 
12 1.137 |1. 1. 1. 1. 1. 1. 1. 1.247 | 1.259 | 1.27 
13 1. 1. 1.15711. 1. 1. 1. 1. 1. 243 | 1.255 | 1.267 
14 1. 1. 1. 1. 1. 1. 1. 1. 1. 238 | 1.250 | 1.262 
15 1. 1. 1. 1. 1. 1. 1. 1. 1. 234 | 1.246 | 1. 258 
16 1. 1. 1. 1. 1. 1. 1. 1. 1.230 | 1.242 | 1.254 
17 1. 1. 1. 1.153 |1. 1. 1. 1. 1.225 | 1.237 | 1.249 
18 1. 1. 1.137 | 1. L. 1. 1. 1. 1.221 | 1.233 | 1.245 
19 1.109 | 1.121 | 1.133 | 1.145 | 1.167 | 1-169 | 1.181 | 1. L 217 | 1.229 | 1.241 
20 1. 1. 1. 1. 1. 1. 1. 1. 1. 213 225 1. 236 
21 1. 1.114 | 1. 1. 1. 1.161 | 1. 1. 1.208 | 1. 220 | 1.232 
22 1. 1. 1. 1. |. 1. 1. 1. 1.204] 1.216 11.223 
23 1. 1. 1. 1. |. 1. 1. 1. 1.200 | 1.212 | 1.221 
24 1. 1. 1. 1. 1. 1. 1. 1. 1.196 [1.208 | 1.220 
25 1. 1. 1. 1. 1. 1. 1. 1. 1.192 | 1.204 | 1.216 
26 1. 1. 1. 1. 1. 1. 1.153 | 1. 1.188 1. 200 | 1. 212 
97 1. 1. 1. 1. 1. 1. 1.140 | 1. 1.184 | 1. 196 | 1. 208 
28 1. 1. 1. 1. 1. 1. 1. 1. 1.180 | 1.192 | 1. 204 
29 1. 1. 1. 1. 1. 1. 1. 1. 1.176 | 1. 188 | 1. 200 
30 1. 1. 1. 1. 1. 1. 1.138 | 1. 1. 1.184 | 1-196 


361 


#4-12 ” 几 种 玻璃 的 体 热膨胀 系数 


НН тое K- | 材 料 
| TY 
摧 钙 玻璃 


мов 
R Bh — ЕН 
(Е) 


ЖЖМ ІК Ж%Ж/10-5- KT! 


表 4-13 适用 于 由 体 热膨胀 系数 为 10X 10-*K “的 玻璃 〈 如 硼 硅 酸 盐 玻璃) 
制 成 的 ， 标 称 容 量 为 1 000ml 的 量 器 的 修正 值 - 


ia 


ЖЕНЕ Н/С 
— 


— 


| = 
Г: 
| > 
і 
二 
с 
гә 
Сс 
сә 
с 
н> 
гр 
сл 
© 
=» 
< 
“э 
“> 
сс 
С 
Кә 


| 

5 | 1.24 1.24 1.24 1. 24 1. 24 1. 24 1. 24 1. 24 1.25 1.25 
6 | 1.25 | 1.25 1. 25 1. 26 1.26 1.26 1.27 1.27 1.27 1.27 
7 | 1.28 1.28 1.29 1.29 1.29 1.30 1.30 1.31 1.31 1. 32 
8 | 1.32 1.33 1.33 1.34 1.34 1.35 1.35 1.36 1.37 1.37 
9 1.38 1.39 1.39 1.40 1.41 1.41 1.42 1.43 1.43 1.44 
10 1.45 1.46 1.47 1.47 1.48 1.49 1.50 1.51 1.52 1.53 
11 1.53 1.54 1.55 1.56 1.57 1.58 1.59 1.60 1. 61 1. 62 
12 1. 63 1. 64 1. 65 1. 66 1. 67 1. 69 1. 70 1.7 1. 72 |. 73 
13 1. 74 1.75 1.7 1.7 1. 79 1. 80 1. 81 1. 83 1. 84 1. 85 
14 1. 86 1.88 1. 89 1.90 1.92 1. 93 1. 94 1. 96 1. 97 1. 99 
15 2. 00 2. 01 2. 03 2. 04 2.06 2. 07 2. 09 2. 10 2. 12 2. 13 
16 2. 15 2. 16 2. 18 2. 19 2. 21 2. 22 2. 24 2. 26 2.27 2.29 
17 2.30 2.32 2.34 2.35 2.37 2. 39 2. 40 2. 42 2. 44 2. 46 
18 2. 47 2. 49 2.51 2.53 2.54 2.56 2.58 2.60 2. 62 2.61 
19 | 2.65 2. 67 2. 69 2.71 2. 73 2. 75 2.77 2. 79 2. 81 2. 83 
20 2. 84 2. 86 2. 88 2.90 2,92 2.94 2.56 2. 98 3. 00 3. 03 
21 3. 05 3. 07 3. 09 3.11 3.13 3.15 3.17 3.19 2.22 3.24 
22 3.26 3.28 3.30 3.52 3.55 | 3. 37 3. 39 3.41 3.43 3.46 
23 | 3.48 3.50 3. 53 3.55 3.57 | 3.59 3. 62 3. 64 3. 66 3. 69 
21 1 3.71 | 3.74 3.76 | 3.78 Í| 3.8 3. 83 3. 86 3. 88 3. 90 3. 93 
2: 3.95 1 3.98 | доо р 4.02 | 405 | 4.08 | 4.10 | 4.13 4-15 4.18 
) 4 4. 33 1.36 | 4.39 | 4.41 4. 44 
4.47 | 4. 49 x 4.52 Í 4.55 4.57 4. 60 4. 63 x 4. 65 4. 68 4.71 
4.73 | 4.76 4.79 4. 82 4. 85 4. 87 4.90 4.93 4-96 4.59 
5.01 | 5.04 | 5.07 5. 10 5. 13 5. 16 5. 18 5. 21 5. 24 5. 27 
5.30 | 5.33 5. 36 5. 39 5. 42 5. 45 5. 48 5. 51 5. 54 5. 57 
5.60 | 5.69 5. 66 5. 69 5. 72 5. 75 5. 78 5. 81 5.84 5.87 
5,60 | 5.93 5.56 6. 00 6. 03 6. 06 6. 09 6. 12 6. 15 6. 18 
6. 22 6. 25 6. 28 6. 31 6. 34 6. 38 6. 41 6. 44 6. 47 6. 50 
6. 54 6. 57 6. 60 6. 63 6. 67 6. 70 6. 73 6. 77 6. 80 6. 83 

6. 87 

Чо 家 中 第 一 行为 整数 度 以 下 的 分 度 值 ， 例 水 的 温度 为 5. 5 СЕ 1000m 量 器 的 修正 值 为 1.24mi。 
Жала 适用 于 由 体 热 彤 胀 系数 为 15x ик "МЫ 〈 如 中 性 玻璃 ) 
| 制 成 的 ， 标 称 容量 为 1 000ml 的 量 器 的 修正 值 
ЖЕЛЕ С | 0.0 | 0.1 0.2 0.5 0.9 
2 Е а 

5 L3 1.31 1.31 .31 1.31 1.31 1. 32 1. 32 
6 1.32 | 1.32 1. 32 1. 33 1. 1.33 1. 1.34 
7 1.34 1.35 1.35 . 35 1. 1.36 1. 1.38 
8 1.38 1.39 1. 39 1.40 1. 1.41 1. 1. 43 
9 1.43 1.44 1.45 ‚45 1. 1-47 1. 1. 49 
19 1.50 1.51 1.51 | 1.52 - 1. 1.55 1.: 1. 57 
11 1. 58 1. 59 1. 60 . 61 1. 1. 63 1. 1.66 
12 1.67 1. 68 1. 69 . 70 1. 1. 73 1. 1.77 
13 1.78 1. 79 1.80 ‚81 1. 1. 85 1. 1. 88 
14 1. 89 1.91 1.92 . 93 1. 1.97 1. ‹ 2.01 


362 


水 的 温度 t/ ШІН 
15 . 02 


16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 


水 的 温度 С кп 
5 .46 


ғ 


н 


ө 9 о m m m ов > > £ оо м о @ DS Q D D N 


> e о 59 G G оо 59 го о 59 мо 19 кч е ке ке кае ке = ка ка 


17 
32 
48 
66 
84 
04 
25 


46 


.47 
. 50 


54 


. 60 
. 67 
. 75 


85 
95 
07 
21 
35 
50 


‚ 67 
. 84 
. 03 


23 
44 
65 
88 
12 
36 


| - 


Фф обал о оо > P > р о 9 (р @ ә mD цо m m 


.1 
04 
18 
34 
50 
68 
86 
06 
27 
47 
72 


. 95 


20 
46 
72 
00 
28 
57 


. 87 


18 


.50 


г 


. 05 


20 
35 
52 
70 
88 
08 
29 
51 


74 .| 


98 
23 
48 
75 
03 
31 
60 
90 
21 


- 53 


. 07 


21 
37 
53 
71 
90 
10 
31 
53 
76 


. 08 


23 
38 
55 
73 
92 
12 
33 
55 
79 
03 
28 
54 


.80 
- 08 


. 09 


24 
40 
57 
75 
94 
14 
36 
58 
81 
05 
30 
56 
83 
11 
40 
69 
00 
31 
63 


. li 


26 
42 
59 
77 
96 
16 
38 
60 
83 
08 
33 
59 
86 
14 
42 
72 
03 
34 
66 


0 


27 
2.12 
2.27 
2. 45 
2.60 
2.79 
2.98 
3.19 
3.40 
3. 62 
3. 
4 
4 
4 
4 
5 
5 
5 
6 
6 
6 


86 


.10 
. 35 
. 61 
. 89 
. 17 
. 45 
. 75 
. 06 
. 37 
. 69 


表 4-15 适用 于 由 体 热 膨胀 系数 为 23SxX 10 КСЕ, 
标 称 容量 为 1 000ml 的 量 器 的 修正 值 


Ф e U со сы оло DS tS [бо [о (о с ке ке ке ка. ке кє ке ка ке га 


. 46 


‚46 


48 


250 
‚55 


61 


. 68 
. 76 


86 
97 
09 
22 
36 


. 52 
. 68 
. 86 
. 05 


25 
46 
67 
90 
14 
39 


.46 .46 


46 


. 48 
. 51 
455 
. 61 
- 68 
277 


87 
98 
10 
23 
38 
54 


‚70 


88 


. 07 


27 
48 
70 
93 
16 
41 


> e ©з ы бз оо Юю Го [о Со (о Го N кюе ке кє кюе ке ка ке кї к ка 


. 46 
. 48 
. 51 
. 56 
. 62 
. 69 
.78 


88 
99 
11 


. 25 


39 


. 25 
. 72 


90 


. 09 


29 


. 50 
. 72 


95 


. 19 
. 44 


. 46 
. 46 
.48 
.52 
. 56 


- 63 
. 70 


> å A (Сб (о Қо лм м [М бо на кә кі кі кі ке кі кә 


79 
89 
09 
13 
26 
41 
57 


.74 


92 
11 


231 


52 


.74 


97 


‚21 
‚ 46 


.46 . 46 
. 47 
. 49 
. 52 
. 58 
. 64 
. 72 
- 81 
. 91 
. 03 


1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
2 
2 
2 
2 
2. 
2 
2 
3 
3 
3 
3 
4 
4 
4 


. 46 


15 
29 
44 
60 
77 
96 
15 
35 
56 
79 
02 
26 
51 


. 46 
. 47 
. 49 
. 53 


. 58 
. 65 


e e A осо оо о м Ср [о бо 910-020 ке к кю ке ке ке ке ы 


7З 
82 


.92 


04 
17 
30 
46 


. 62 


79 
97 
17 
37 
59 
81 
94 
29 
54 


- 46 


— 
+ 


PPPppp зов вовоо Фф ы ç D D m о m 


P P op о G G ом 9 бо бз YPN <- 


0.8 


14 
29 


. 45 


62 


. 8] 
. 00 


21 
42 
65 
88 
12 
38 
64 
91 
19 
48 
78 
09 
40 
73 


1 
1. 47 
1.49 
1. 
1 
1 
1] 


53 


- 59 
. 65 
. 73 


> 
«> 


@ @ @ mm mn оу P £ £ PP m m m 


-J 
о» 
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Ф ГО нее у © «л СО М фо о Му о нъ  -і Ф ол 
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| 
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01 
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水 的 温度 z/ C 


> 
со 


28 4.83 4.85 
29 5.10 5.12 
30 5.38 5.40 
31 5.66 5. 69 
32 5.96 5. 99 
33 6. 27 6. 30 
34 6. 58 6. 61 


表 4-16 适用 于 由 体 热 陪 胀 系 数 为 30X 10 *K ЗЕ (如 钠 钙 玻璃 ) 制 成 的 ， 


标 称 容量 为 1 000m 的 量 器 的 修正 值 


| 5 1.53 .53 1.53 . 53 . 53 . 53 . 53 . 53 . 53 


1 1 1 1 1 1 1 1.53 
6 1.53 1.53 53 1.53 1.53 1.53 1.53 1.53 1.54 1.54 
7. 1. 54 1. 54 1 1. 1. 1. 1. 1. 1. 1.56 
8 1.56 1.56 1. 1. 1. 1. 1. 1. 1. 1.59 
9 1.60 1.60 1. 1. 1. 1. 1. 1. 1. 1.64 
10 1.65 1.66 1. 1. 1. 1. 1. 1. 1. 1.71 
11 1.71 1.72 1. 1. 1. 1. 1. 1. 1. 1.78 
12 1.79 1.80 1. 1. 1. 1. 1. 1. 1. 1.87 
13 1.88 1.89 1. 1. 1. 1. 1. 1. 1. 1.97 
14 1.98 2.00 2. 2. 2. 2. 2. 2. 2. 2.09 
15 2.10 2.11 2. 2. 2. 2. 2. 2. 2. 2.21 
16 2. 23 2. 24 2. 2. 2. 2. 2. 2. 2. 2. 35 
17 2. 36 2. 38 2. 2. 2. 2. 2. 2. 2. 2. 50 
18 2.51 2.53 2. 2. 2. 2. 2. 2. 2. 2.66 
19 2. 67 2. 69 2. 2. 2. 2. 2. 2. 2. 2. 83 
20 2. 84 2. 86 2. 2. 2. 2. 2. 2. 2. 3. 01 
21 3.03 3. 05 3. 3. 3. 3. 3. 3. 3. 3.20 
22 3.22 3. 24 3. 3. 3. 3. 3. 3. 3. 3.40 
23 3. 42 3. 44 3. 3. 3. 3. 3. | 3. 3. 3.51 
24 3. 63 3. 65 3. 3. 3. 3. 3. 3. 3. 3. 83 
25 | 3.85 3. 88 3. 3. 3. 3. 3. 4. 4. 4. 06 
26 4. 09 4.11 4. 4. 4. 4. 4. 4. 4. 4.30 
27 4.33 4. 35 4. 4. 4. 4. 4. 4. 4. 4.55 
28. 4.58 4.60 4. 4. 4. 4. 4. 4.” 4. 4.81 
29 4.83 4.86 4. 4. 4. 4. 4. 5. 5. 5. 07 
30 5.10 5.13 5. 5. 5. 5. 5. 5. 5. 5.35 
31 5.38 5.41 5. 5. 5. 5. 5. 5. 5. 5. 53 
32 5. 66 5. 66 5. 5. 5. 5. 5. 5. 5. 5. 93 
33 5. 96 5. 99 6. 6. 6. 6. 6. 6. 6. 6. 23 
34 6. 26 6. 29 6. 6. 6. 6. 6. 6. 6. 6. 54 
35 6.57 
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二 、 玻 璃 量 薄 的 最 大 允许 公差 


表 4-17 标准 温度 20*C 时 标准 容量 允 差 " 
标准 容量 允 差 ， 士 ml 


FEM 量 简 
ия 


АЖ | ВМ ШЛА EHA 


2000 | — 10.60 |1.20 [10.0 120.0 | 一- 
1000 1 - - j= | J] 0.40 |o.80 |5.0 [10.0 |10.0 
500 | 0.25 |0.50 (2.5 (5.0 6.0 
250 0.15 |0.30 11.0 120 3.0 
200 0.15 |0.30 l= | | 一 
100 0.10 10.20 |0.5 |1.0 1.5 
50 0.05 |0.10 0.25 |0.5 1.0 
40 — | 一 — |— - 

25 0.03 10.06 0.25 |0.5 1- 
20 — J= j l 0.5 
15 _ 


5 0.050 |0.025 |0.050 |0.050 |0.02 (0.04 (0.05 10.1 0.2 
4 | _ _ 
3 o |] a e | __ _ ЕЕ __ 

2 0. 025 [0.012 |0. 025 |0. 025 |- —— 一 | 一 - 
1 0.015 |0.008 |0.015 10.015 |—— 1--- — | 一- -一 
0.5 一 一 “| {0.010 10.010 |— 一 一 一 -一 一 一 一 
0. 25 — |--- 10.005 10.008 | -一 一 一 一 — 一 -一 
9.20 — |—— 10.005 10.006 | 一 一 |- 一 

0.10 — |--- |0.003 |0.0044 | -一 1---|-- | 一 | 一 一 


СЕЗЕ ДЕІН ИЕ СВ 12803--12808-91, СВИТ 12809 一 12810-91 ， 国 家 技术 监督 局 发 布 ， 北 京 ， 中 国 
标准 出 版 社 ，1991. 


第 三 节 温度 计 的 校正 
—. 1990 年 国际 温标 〈ITS 一 90) 


1990 年 国际 温标 (The International Temperature Scale of 1990, ITS— 90) 是 根据 1987 年 
第 18 届 国 际 计量 大 会 第 7 号 决议 和 1989 年 第 77 届 国 际 计 量 委 员 会 通过 ， 从 1990 年 1 月 1 
日 起 在 全 世界 实行 。 本 温标 替代 原 1968 年 国际 实用 温标 (IPTS 一 68, 1975 年 修订 版 ;和 1976 
年 0. SK 到 30K 暂行 温标 ， 我 国 国家 技术 监督 局 С19902 553 号 文 规定 ， 我 国 于 1994 年 1 月 
1 日 起 全 面 实施 ITS 一 90 国际 温标 。 

(一 ) 温度 单位 

热力 学 温度 符号 为 T) 是 基本 的 物理 量 , 其 单位 为 开尔文 (符号 为 KK), 定义 为 水 三 相 
点 的 热力 学 温度 的 1/273. 16. 
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保留 这 种 方法 。 有 用 这 种 方法 表示 的 热力 学 温度 称 为 摄氏 温度 〈 符 号 为 已 ， 定 义 为 : 
< t/ С =Т/К— 273. 15 
摄氏 温度 的 单位 为 摄氏 度 (符号 为 C)， 根 据 定 义 ， 它 的 大 小 等 于 开尔文 ,温差 可 以 用 开 
尔 文 或 摄氏 度 来 表示 。 | 
1990 年 国际 温标 (ТТ5—90) 同时 定义 国际 开尔文 温度 《符号 为 工 ,) 和 国际 摄氏 温度 二 . 
ТЫҢ tyo 之 间 的 关系 为 : 
tyo/ C=To/K—273.15 
物理 量 Ts 的 单位 为 开尔文 СМК», M 的 单位 为 援 开 度 (特写 为 C), 与 热力 学 温 
Ж Т 和 摄氏 温度 上 一 样 。 
(二 ) 1990 年 国际 温标 (ITS-90) 的 定义 
0. 65K 到 5. 0K 之 间 ，Tw 由 ;He 和 ?He 的 蒸汽 压 与 温度 的 关系 式 定 义 。 
由 3. 0K 到 氛 三 相 点 (24. 5561K) ХМ. Tw 是 用 氧气 体温 度 计 定 义 的 。 它 使 用 三 个 定义 
加 定点 及 利用 规定 的 内 插 方 法 来 分 度 。 这 三 个 定义 固定 点 是 可 以 实验 复 现 ， 并 具有 给 定 值 。 
平衡 氨 三 相 点 〈13. 8033K) 到 银 凝 固 点 (961.78 С) МЕ, 7% 借助 于 一 个 定义 点 和 善 朗 
区 辐射 定律 来 定义 。 
Ж 4-18 ITS- 90 定义 固定 点 


а ж | 
序 = 物 | 状 Ж” W, Cao) 
Тә/К ѓбо/ С | | 
1 3—5 —270.15— He V 
一 268. 15 | 

2 13. 8035 — 259. 3467 еН, T 0. 001 190 07 
3 —17 2 一 一 256. 15 е-Н; V 

(或 He) (С) 
4 —20. 3 | ——252.85 е-Н; V 

(或 He) (G) 
5 . 24.5561 — 248. 5939 Ме T 0. 008 449 74 
6 54. 3584 — 218.7961 О» 工 0.091 718 04 
7 83. 8058 — 189. 3442 Аг г 0.215 859 75 
8 234. 3156 — 38. 8344 Hg 1 0.844 142 11 
g 273. 16 0.01 Н.О I 1. 000 000 00 
10 302. 9146 29.7646 Ga M 1. 118 138 89 
11 429. 7485 156. 5985 In F | 1. 600 801 85 
12 505. 078 231.928 Sn Е 1. 892 797 68 
13 692. 677 419.527 Zn Е x 2.568 917 30 
14 933. 473 660. 323 Al F 3. 376 008 60 
15 1234. 93 | 961.78 Ас Е 4. 286 120 53 
16 1337.33 1054.18 Au F 
17 1357. 77 1084. 62 Cu F 


о) 除 ?He 外 ， 其 他 物质 均 为 自然 同位 素 成 分 ; 
| е-Нг 为 正 、 仲 分 子 态 处 于 平衡 浓度 时 的 氨 。 
多 ”对 于 这 些 不 同 状 态 的 定义 ， 以 及 有 关 复 现 这 些 不 同 状 态 的 建议 ， 可 夫 阅 “IiS-90 ЖС. 
表 中 各 符号 的 合意 为 : 
УЖЕ; 
Т ЕЖА, ЖИТ, М, ЖНЖ; 
G 一 一 气体 温度 计 点 ; 
M，F-- 一 熔点 和 凝固 点 ， 在 101325Pa FJ) F, Ш, ЖИТ. 
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ITS- 90 的 定义 固定 点 列 于 表 4-18。 大 部 分 定义 加 定点 的 压力 对 温度 影响 列 于 表 4-19. 1 
力 效 应 是 由 于 敏感 元 件 有 - - 定 的 浸没 深度 或 其 他 原因 所 引起 的 。 其 详细 的 内 插 公 式 请 参阅 国 


家 技术 监督 局 计量 司 编 的 《1990 国际 温标 宣 贯 手册 》 (中 国 计 量 出 版 社 1990 年 12 月 出 版 ). 
% 4-19 压力 对 一 些 定义 固定 点 温度 值 的 影响 


平衡 温度 的 给 定 值 温度 对 压力 的 变 率 ШШ АТТЖЛЕН А АЕ 
Ta К Кагар) / OTEK + Pa Di (АТА) / (10 K+. m D 


平衡 氧 三 相 点 13. 8033 34 0. 25 
На 24.5561 16 1.9 
ИН 54. 3584 12 1.5 
АН 83. 8058 25 3.3 
№ AB s 234. 3156 5.4 7. | 
ЖЕ 273. 15 —7.5 — 0. 73 
Е 302. 9146 —2.0 — 1.2 
ВАЕ А A 429. 7485 4.9 3.3 
еам м, 505. 078 3.3 2.2 
ТЕЕ ЩЙ], 692. 677 | 4.3 | 2.1 
E ЕЕ] мі 933. 473 7.0 l. 6 
НЫ ә, 1234. 93 6.0 | 5.4 
ВЕН 1 1337. 33 1 19 


ЕЕЕ 

О 对 于 熔点 和 凝固 点 ， 人 参考 压力 为 标准 大 气压 (Ро 101325Ра); 
对 十 三 相 点 ， 压 力 效 应 仅 来 源 于 容器 中 液体 的 静 压 力 。 

2 ЖАТАК А ЕЗ. 

3 相当 于 每 米 液 柱 的 毫升 数 。 


ITS- 一 90 实施 后 ，1968 年 国际 实用 温标 (IPTS 一 68) 所 测 得 的 ТН 5 相应 的 Ta JEL | 
有 明显 的 数值 着 ， 其 值 见 表 4-20, 


表 4-20 1175—90 与 ЕРТ--76 #0 1175—90 与 IPTS 一 68 的 温度 差 值 
(Ta Тв). (Ta CT.) 和 (ta ta) 
СТо- Гв) К 


> 


Ta. K 0 I 2 3 4 5 6 7 8 9 
0 — 0. 1 — 0. 2 — 0.3 --0.4 — 0.0 
10 —0. 6 —0.7 —0.8 — 1.0 --1.1 一 1.3 --1.4 — 1.6 --1.8 — 2.0 
20 一 2.2 — 2.5 一 2.7 —3.0 —3.2 一 3. 5 --3.8 --4.1 
| (Тә- Гәдо/К Е 
T/K 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
10 —0.006 — 0.003 --0.004 --0.006 --0.008 —0.009 


20 --0. 009 --0.008 --0.007 —0.007 --0.006 --0.005 —0.004 一 0.004 -0.005 — 0.006 
30 —0.006 — 0.007 —0.008 —0.008 —0.008 —0. 007 一 0.007 一 0.007 一 0.006 —0.006 
40 —0-006 --0.006 --0.006 — 0.006 — 0. 006 0.007 --0.007 --0.007 —0.006 — 0.006 
50 —0.006 --0.005 —0.005 --0.004 --0.003 --0.002 --0.001 0. 000 0. 001 9. 002 


60 0.003 0. 003 0. 004 0. 004 0. 005 0. 005 0. 006 0. 006 0. 007 0. 007 
70 0.007 0. 007 0. 007 0. 007 0. 007 0. 008 0. 008 0. 008 0. 008 0. 008 
80 0.008 0. 008 0. 008 0. 008 0. 008 0. 008 0. 008 0. 008 0. 008 0. 008 
90 0. 008 0. 008 0. 008 0. 008 0. 008 0. 008 0. 008 0. 009 0- 009 0. 009 
[Pa K 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 
100 0.009 0.011 0. 013 0. 014 0. 014 0. 014 0. 014 0. 013 0.012 0.012 
0 


. 011 0. 010 0. 009 9. 008 0. 007 0. 005 0. 003 0. 001 
《tao 一 上 168)7TC 
ta С 0 --10 — 20 — 30 — 40 — 59 --60 — 79 — 80 — 90 
一 100 0. 013 0.013 0. 014 0. 014 0. 014 0. 013 0.-012 0.010 0. 008 0. 008 
0 9. 000 9. 002 0. 004 0. 006 0. 008 0. 009 0. 010 0. 011 0. 012 0.012 


(гар tg) С 
f C 0 10 20 30 40 50 60 70 50 90 
9 0. 000 --0.002 -0.005 —0. 007 -0.010. —0 013 —0.016 一 0.018 —0.021 -9.024 
100 一 0.026 --0.028 —0.030 —0.032 一 0.034 -0.036 一 0.037 — 0. 038 — 0.039 —0. 039 
200 --0. 040 — 0. 040 — 0. 040 --0. 040 —0. 040 —0. 040 —0. 040 -- 0. 039 -- 0. 039 — 0. 035 
300 —0.039 —0.039 一 0.039 -0.040 —0.040 — 0.041 一 0.042 一 0.043 --0.045 -0.046 
400 —0.048 -0.051 —0.053 —20 056 -9.059 —0.062 一 0.065 --0.068 一 0.072 -0.075 
500 —0.079 —0.083 -0.087 -0.090 -%0.094 —0 08 一 0.101 一 0.105 一 0.108 一 0.112 
600 —0.115 一 0.118 一 0.122 一 0.125 — 0.03 一 0.03 0.02 0. 06 0.11 0. 16 
700 0. 20 0. 24 0. 28 20.31 0. 33 0. 35 0. 36 0. 36 0. 36 0. 35 
800 0. 34 0. 32 0. 29 0. 25 0. 22 0. 18 0. 14 0. 10 0.06 0. 03 
900 一 0.01 —0. 03 — 0. 06 — 0. 08 —0 10 —0.12 --0.14 —0. 16 —0.17` — 0.18 
1000 —0.19 一 0. 20 一 0. 21 一 0. 22 一 0. 23 一 0. 24 --0.25 — 0. 25 -0.26 —0.26 
toof/ С 0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 
1000 一 0. 26 — 0. 30 —0. 035% — 0.0397 — 0. 044% —0. 49 — 0). 54 — 0. 60 — 0. 66 
2000 —0. 72 — 0. 79 —0. 85 — 0. 93 — 1. 00 — 1. 07 —1. 15 — 1. 24 一 1. 32 一 1.41 
3000 --1.50 一 1. 59 一 1. 69 —1. 78 — 1. 89 —1. 99 —2. 10 — 2. 2] 一 2. 32 --2,43 
中 在 to 一 630.6C 处 ，(tso 一 As) 一 阶 导 数 出 现 不 连续 ， 即 (2-4) ---0.125 С. 
多 原文 有 误 、， 系 一 0.035、 一 0.039 和 和 一 0.044 一 一 译 者 。 
ы л 
二 、 实 验 室 玻 璃 温 度 计 的 校正 
(—) 玻璃 液体 温度 УГ) Ж ДЖ 
这 类 温度 计 的 特点 是 感 温 液体 与 显示 部 分 标尺) 组 成 一 个 不 可 分 离 的 整体 。 НХ 
就 不 能 再 进行 刻度 调整 。 它 根据 显示 部 分 的 分 度 值 分 为 9 种， 见 表 4-21。 不 同 分 度 值 的 温度 
计 有 不 同 的 允许 误差 ， 见 表 4-22. 
表 4-21 温度 计 分 度 表 (CC) 
љ ж t rE A RE 保留 来 位 上 一 个 单位 数值 Ев Л НН 
(分 度 值 的 十 分 位 ) 《分 接 值 的 十 分 之 一 》 《分 度 值 十 分 之 一 的 0.5 № 
9.01 0. 001 0. 0005 
0. 02 0. 002 0. 001 
0. 05 0. 005 9. 0925 
0.1 0. 01 0. 005 
0.2 0 0.01 
0.5 0 0. 025 
1 0. 0. 05 
2 о 0.1 
5 0 0. 25 


从 表 4-20 中 可 以 看 出 ,在 一 100C —600 C 3 
其 余 各 点 温度 均 有 变化 ,最 小 差 值 为 0.002C ， 最 大 差 值 为 0.115fC 。 


生产 的 温度 计 ， 


90 实施 之 前 ， 生 产 的 温度 计 ， 则 要 根据 to。 


行 判 别 ， 其 2% f А И, IL K 4-23。 


必须 按 10347 


GEA ГГ$-—90 与 IPTS 一 68, 除 0C 未 变化 外 ， 


ЊК, 175-90 实施 后 ， 


定点 分 度 ， 其 示 值 允许 误差 按 检 定 规程 的 规定 值 要 求 . 对 ITS- 
一 tss 的 差 值 ， 将 示 值 允许 误差 单方 向 平移 后 ， 再 进 
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#422 温度 计 的 允许 误 关 


I 7 Д т Ий їй 度 计 
зерне г кк — ----- 
FA; Г | 分 Ж 值 ИС 
АЕ -- 一 一 
. от T o? | 0. 5 ] 0. 5 ДЕ 1 | 2 Г 5 | 10 
мс > | _ | _ 
gë ж Ж ж 05 Е 升 Е ИС 
100 0.04 | 0.04 - -- ЕНЕ s 
200 9.3 0.4 
300 0. 4 | 0.6 1 
100 2-1 ов _ 
温度 计 上 限 或 一 е” 一 wa 
温 | j t ek 分 度 {ti ИС 
| 下 限 所 在 温度 范围 - = —— 
液 . 0.1 0.2 0.5 | 1 | 2 
I ИС О 
и L | Я 值 я и ис 
100 — 61 +I. 0 41.0 НТ. 5 20 ооо 
М, --60~— 31 -0.6 +0. 8 20 4-2.0 - 
液 一 30 一 一 ] L 0. 6 20 1.0 
体 0—100 20 21.0 - 
-20----1 .5 уо | +20 
水 0--100 士 1.0 +2.0 
101—200 +1. 5 +3. 0 
+В 201— 500 +2. 0 +3. Ü 
301--400 2-2.0 4.0 
[99 іва = М 190 — (a= А 
ІН НЕ p у 7 
Е. i ШЕСІ 
水 银 温 度 计 水 银 温 度 计 ' 
10 +O. 01 = - | 320 | 一 -0.04 O 
0. 00 | : | 340 | T90 __ 
0. 00 | | 350 2- — 0. 04 
0. 00 | | 360 — -004 
-—- | | 370 a=- — Ü. 04 
0. 00 | | 380 0.045 І 
二 一 Зря 
— 0. 005 | | 400 | - 一 0. 05 


| [ао] — 5 _ 
— 0. 01 | 190 | —0.0 | 420 Е —0. 05 
ТЕЛИ И ЕСІ 


[ao om Соз 7 


220 一 0.04 | 450 | -0.06 
| 460 --0. 065 
| 470 一 0. 07 
ЕСІ “іт” 
ЕШ ШІ 


оаа s 
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(二 ) 使 用 温度 Ж УГ ЕЕ 
在 使 用 温度 计时 ,应 按 规定 的 浸没 深度 垂直 国定 在 恒温 槽 盖 的 小 蕊 中 。 对 半 浸 温度 计 , 尼 
红 使 液 面 在 温度 计 上 所 刻 的 液 面 线 处 ,而 对 于 全 浸 温 度 计 则 应 使 露出 液 柱 不 大 十 10mm ,丰采 
无 法 全 浸 , 应 按 下 式 计 算 露 出 液 柱 修 正 值 ОН С зк) Аі: 
б-та-һ) 
式 中 rr 一 -温度 计 内 液体 的 视 膨胀 系数 (水 银 为 0.00016, 酒 精 为 0.00103, 煤 油 为 0.00093); 
п ВЕНЕ НУЛЕ: 
上 ”标准 温度 计 测 得 的 恒温 粳 中 介质 的 实际 温度 ; 
А сс 借助 畏 助 温度 计 测 得 的 露出 液 柱 的 平均 温度 (辅助 温度 计 的 水 银 球 应 放置 在 露出 
液 福 部 分 的 中 间 。 为 测 得 温度 的 恒定 ,应 等 街 10min 一 15min 后 读数 )。 
(三 ) 温 度 计 的 者 点 和 沸点 的 校正 
(0) 八 扣 的 校正 ” 取 三 个 直径 不 同 的 贺 桶 ,最 小 的 以 蒸馏 水 洗 净 ,加 入 碎 冰 后 用 有 小 筷 的 
橡皮 讲 塞 其 ,将 小 桶 放 入 中 号 桶 中 央 , 空 际 装 满 碎 小 冰 块 ,中 号 干 与 大 桶 之 间 填 棉花 作 保 温 层 ， 
尾 欲 校正 的 温度 计 插 入 橡皮 塞 孔 中 ,露出 零点 于 塞外 , 塞 紧 橡皮 塞 而 观察 其 零点 ,如 有 移 差 应 
生 据 所 观察 之 刻度 予以 校正 。 1 
(2) 沸 点 的 校正 ”取经 过 零点 校正 的 温度 计 ,将 其 放 入 薰 馏 水 中 ,根据 其 不 同 气 压 鱼 时 的 
沸点 ,测定 其 温度 的 刻度 。 | 
100C 温 度 计 ， | 
大 气压 P/mmHg 水 的 沸点 С 大 气压 P/mmHg ЖЕ ыт С 


750 99.63 765 100. 18 
755 99.81 770 100. 37 
760 100. 00 


(四 ) 刻度 的 校正 

” 取 符 合 零 点 及 沸点 的 温度 计 二 支 作为 标准 温度 计 ， 与 被 校正 的 温度 计 向 时 插 在 恒温 的 深 
Ип СИР, НН, ЕН) 使 温度 均匀 上 升 ， 每 订正 一 点 时 须 保 持 (5 一 10) 
min， 一 般 《0 一 100)C 温 度 计 校正 20,4, 取 二 支 标准 温度 计 之 平均 值 与 被 校 温度 计 之 差 ， 作 
为 伞 校 温度 计 的 订正 值 。 如 订正 值 超过 0. 3C ， 则 该 温度 计 不 能 出 于 精确 的 试验 中 。 

(五 ) 借助 于 纯化 合 物 的 熔点 以 校正 温度 计 

纯化 合 物 (又 称 标准 化 合 物 ) 的 熔点 、 沸 点 、 结 郧 点 都 经 准确 的 测定 。 因 此 可 将 被 校正 
的 温度 计 放 到 纯化 合 物 中 观察 其 熔点 《或 沸点 、 结 蝇 点 ) 的 温度 ， 对 温度 计 进 行 校正 。 也 可 
АЙА ДЕД дд Сй, калд) 的 纯化 合 物 的 熔点 (或 沸点 、 结 晶 点 )， 以 测 得 值 作 
维 坐 怀 ， 测 得 值 导 应 有 值 的 差 数 为 横 坐 标 作 图 ， 得 到 一 条 校正 曲线 ， 供 以 后 换算 成 准确 熔点 
(或 沸点 、 结 晶 点 ) СН. ЗНИЖЕННЯ, а, НН Е 4-24, 

$ 4-24 用 以 校准 温度 计 和 温差 电 偶 的 定点 " 
缩写 和 符号 的 含义 沸 一 一 760mmHg 之 下 的 沸点 ; На; 


k- 一 一 - жаны; | 已 -~ 一 压力 ，mmHg Ж; 
转 一 转换 点 ， 平 -一 在 标准 气压 下 凝 相 和 气相 的 平衡 点 
а. 


Ф 由 于 实验 所 用 为 水 银 柱 温度 计 , 为 保 其 实验 值 的 真实 可 靠 性 这 里 仍 使 用 mmHg 为 压力 的 计算 单位 ，1mmiHg= 
7. 50064 > 1073Ра, 
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摄氏 热力 摄氏 热力 
物 质 点 | 学 温标 的 ЕЛМЕН 物 质 点 | 学 温标 的 压力 改正 数 
ІСІН EX. С 
š y э ос +0. 0126(Р-— 760) й п, 11083 
қ u ҮНЕМ | —0.0000065(Р—760)° я іш E: |1202 
ЯР ЕВЕ Ен |- 159. 9 С.Е Ж | 116 
НЕ LY НЕ [126.6 Жн 熔 | 122.4 
. | Ну , Е 356 № | 125.6 + 0. 047(Р—760) 
7. кі в: 116.3 зу Уа ; | — 
一 省 乙烯 В 131.7 4-0. 048 (Р— 760) 
ТИЙ I te B 六 111.6 ЕЗ ЕЧ Т” X | 136 
Z B Z ВЕ #1 1—83. 6 | НІН 沸 139. 1 +0. 049 Р-- 760) 
二 氧化 碳 ( 固 ) 平 | 一 78.51 00), ЗЕЕ № | 152.4 +0. 051(Р- 760) 
三 氯 甲烷 Ва | 一 63.5 | m 3 № | 154.2 4-0. 053(P— 760) 
е} Е | 一 56.8 И 熔 156. 61 
Ы] EA ЙЕ 1—47. 9 水 杨 酸 熔 | 159.8 
КЖ аап | — 45.2 йй e 熔 | 166 
ж н. | — 38. 87 = Ж 9 184.51 +0. 051СР-760) 
т Ж ЙЕ | 一 30.6 ЫЕ № | 199.7 +0. 058СР-- 760) 
Е {КЖ ив | 一 22.9 ЛЕС Е f | 200 
冰 Ж о. 0000 ОҚ АН 0.01 СӘН ЖЕ Ж 200.6 +0.054СР— 760) 
ж м 5.5 乙酰 茶 № 202.0 4-0.055СР--760) 
二 省 乙烯 (CHsBr)。， | ой 9.9 Н Ж йй | 210.9 
Ж БИН 转 19. 525 Н ЖЕ | 215 
(МагСғО, 108,0) “е ?Е % 218 --0.055СР-- 760) 
Z Fk Ж Жж 19.6 ЖҚА? J | 229 
“жн ХЕ 26.9 锡 н | 231.91 
异 戊 烷 沸 27. 9 4-0.038(2-760) (ШИН? È | 237 ` 
硫酸 钠 = 32.3584 Е Ж № | 237. 2 十 0. 057СР--760) 
(Ма50,“10Ң;0О) ` ЖЖ үй 246 
2, КЕ Ж 34.6 -0.038С--760) |Æ 沸 | 258.3 
ЖНЖ J 43. 7 B) ҚҚ Ж | 265 
НЯ 熔 | 48.1 ІІ 熔 | 285 
СР Ж 50 ж № | 302 
省 化 钠 т 50.67 TÆR 沸 | 305.9 + 0. 064(Р— 760) 
(NaBr • 2Н,0)) š : = = | 321.03 
HH 
f А 沸 56. 2 十 0. 04(Р—760) (ақ B | 327.3 
| SARE 转 58. 09 DA Ж | 356.58 
(май, АНА) j | ERRA 熔 | 397.5 
түзі j 61.3 | # А | 419.505 
Ял” Я 69 — 
四 气 化 碳 沸 76.7 于 0.044CP 一 760) | Е 444. 60 ВО P760) 
2, 醇 Ж 78. 26 - 0. 0340Р— 760) (МИЯ 转 | 583.0 
Ж Hh 80.1 +0. 043(P—760) (Ж B | 630. 5% 
= И oo д Ж.) 637.0 
р 42/0 Nall- 他 、- 
ie рі ни 00 +0. 03670 —760) 69. 5% №а:50), ) 
: Қ -2.3Х1075СР--760)7 142 (99. 85%) 出 660. 1 
HH Ж в 110. 6 + 0. 04602 —- 760) 
Ps ЯН 1453 
ЖЕ ka 770. 3 外 ух |1492 
气 化 钠 熔 | 800.4 шш м. [1552 
硫酸 钠 # | 884.7 铂 E |1769 
银 їн 960. 8 H ЖЕ [1960 
T ЕН 1063 Ek 熔 12443 
硫酸 Eg |1069.1 ЖЕ 13380 


ір НАЛ, Е ю НЕ 1-20 进行 换算 ; rh Л Я) mmHg.1mmHg= 7. 50064 <10-3Ра. 
> 这 9 种 化 合 物 是 卫生 部 规定 的 检定 药品 校正 温度 计 用 的 。 
5 校 定 电阻 温度 计时 用 的 近似 值 。 
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第 五 章 ”各 类 分 析 试 样 的 采集 、 保 存 与 制备 


第 一 节 ”水 样 的 采集 与 保存 


水 样 的 采集 与 保存 是 水 化 学 研究 工作 的 重要 部 分 ， 使 用 正确 的 采样 方法 及 很 好 地 保存 样 
避 ， 古 使 分 析 结 果 正 确 反 映 水 中 被 测 组 分 真实 含量 的 必要 条 件 。 因 此 ， 在 任何 情况 下 都 必须 
六 格 遵 守 取 样 规则 ， 以 保证 分 析 数 据 可 靠 。 | 

供 分 析 用 的 水 样 应 该 能 够 代表 该 水 的 全 面 性 ， 水 样 采 集 的 方法 、 次 数 、 深 度 、 时 间 等 都 
出 采样 分 析 的 目的 来 决定 。 


一 、 取 样 注意 事项 


(1) 水 样 的 体积 取决 于 分 析 项 目 、 所 需 精 度 及 水 的 矿 化 度 等 ， 通 常 应 超过 各 项 测定 所 需 
水 样 总 体积 的 20% 一 30% 。 一 般 简 单 分 析 需 水 (500—1 000) ml; 全 分 析 需 3 000ml; 特殊 测 
定 则 应 根据 分 析 的 项 目 来 确定 。 

(2) 成 水 样 的 容器 应 使 用 无 色 硬 质 玻 璃 瓶 或 聚 乙 烯 塑 料 瓶 。 在 取样 前 先 用 洗 液 -一 -- 10% 
ТЕЙТ. АЛЕН Ж. ИНЖЕНЕР РА. НУ ГЫ 
ПРЕ ИЕ СТВЕНА ЖЕ, 也 可 以 用 橡皮 塞 (事先 必须 用 10% 碳 酸 钠 溶液 者 过 ,上 表 以 1 十 5 盐酸 及 水 者 
过 ， 并 用 给 馏 水 洗 干 净 ) 或 软木 塞 (用 蒸馏 水 者 过 并 冲洗 干净 )。 绝 对 禁止 使 用 木料 、 纸 朵 和 
ВНЖ. 

(3) ЖОВТЕ ТЕСЕН Е ЗА, БЕН ЖУН АЖЕ, Же. Á 
ИРИ, JER SR ЖШ ЕРТ, ТЕ Е ӨК И ел Е ЛЕН. 

(4) 采取 水 样 时 ， 不 能 把 瓶子 完全 装 满 ， 至 少 和 留 有 2cm (或 1001—2001) 的 空间 ， 以 防 
水 温 或 气温 改变 时 将 瓶 塞 挤 掉 。 

(5) ДАРКОР Р Е СЕЕ K), Уна КВН. ИКЕА, МН 
еуі ХР РЖ 128 АЕ ЕН ЛЕНЕ, 

(6) 如 欲 采 取 平 行 分 析 水 样 ， 则 必须 在 同样 条 件 下 同时 取样 。 

(7) 采取 高 温 果 水 样 时 ， 在 瓶 寒 上 插 一 根 内 径 极 细 的 玻璃 管 ， 待 水 样 冷却 至 案 温 后 ， 拷 
ШЕНЕ, ЖЫП, 


二 、 各 类 水 样 采集 的 一 般 方法 


(一 ) 洁净 水 的 采集 

(1) 采集 自来水 或 具有 抽水 设备 的 井 水 时 ， 应 先 放 水 数 分 钟 ， 使 积 留 在 水 管 中 的 杂质 冲 
Ін, ЖАЛЫ. 

(2) 没有 抽水 设备 的 井 水 ， 应 该 先 将 水 桶 冲洗 干净 ， 然 后 再 取出 井 水 装 入 样 甚 ， 或 直接 
用 水 样 采集 瓶 (图 5-1) ЖЖ. 

(3) 采集 河 、 湖 表面 的 水 样 时 ， 应 该 将 样 瓶 浸入 水 面 下 (20 一 50) cm 处 ， 再 将 水 样 装 入 
琐 中 。 如 员 水 面 较 宽 时 应 该 在 不 同 的 地 方 分 别 采 集 ， 这 样 才 具有 代表 性 ，。 
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(4) 采集 河 、 湖 较 深 处 水 样 时 ， 应 当 用 水 样 采集 瓶 。 最 简单 方法 是 用 -- 根 丁子， 上面 用 
天 子 固定 个 取样 瓶 ， 或 是 用 ВАНЯ В — Әнін, НОЛАН ИНН ЖЕ. 


ЛІ ARAT АЕ Г, ЕЕЕ Т ИЕН, ПН fir ЖЕ, 


5-1 KEER E 图 5-2 ”测定 水 中 气体 的 水 样 末 取 装 置 

(5) 采集 测定 水 中 溶解 氧 的 水 样 , 则 按 下 述 方法 进行 , 并 最 好 使 用 容量 为 250ml 或 300ml 
ЖМИ. ВИ, Б [ЕҤ 250ml ПЕ ИЕ АЙЫН. REKEN., МЕН 
不 要 使 空气 进入 水 祥 。 可 采用 : 

人 采集 自来水 样 时 ， 要 用 橡皮 管 接 在 水 龙头 上 ， 并 把 橡皮 管 的 另 一 端 插 到 瓶 底部 ， 待 瓶 
中 水 样 装 满 并 向 外 溢出 数 分 钟 ， 然 后 取出 橡皮 管 ， 进 速 盖 好 玻璃 塞 。 

DUFEK, К, УКЕ ОКОВЕ, 采集 时 可 参照 图 5-2 装置 一 套 简 单 的 设备 。 先 将 样 
ИК (250 或 300ml) УК (500ml) 按 图 著 好 ， 并 将 二 瓶 固定 起 来 使 之 便于 下 沉 。 在 粗 
织 上 标明 深度 。 采 集 水 样 时 ， 将 取样 设备 投入 水 中 ， 使 之 迅速 下 沉 并 达到 所 需要 的 深度 。 此 
时 使 水 样 进入 样 痊 并 赶 出 大 拍 的 空气 ， 直 至 大 撼 不 再 存 有 空气 为 止 。 提 出 水 面 后 ， 将 样 瓶 取 
,迅速 用 玻璃 塞 盖 紧 。 送 来 的 水 样 如 果 装 在 大 瓶 中 ， 应 该 用 虹吸 方法 把 水 样 移入 样 叛 中 。 

水 样 采集 完毕 ， 要 将 样 瓶 编号 ， 以 免 错 乱 。 最 好 就 地 进行 化 学 处 理 ， 使 溶解 氧 固定 ОЕ 
则 应 保存 在 4C 左 右 ， 再 送 到 实验 室 ); 但 滴定 工作 可 在 实验 室 进行 。 

(6) 如 果 采 集 测 定 某 些 其 他 项 目 用 的 水 样 ， 可 以 根据 特定 要 求 加 入 保存 剂 。 

(二 ) 生活 污水 的 采集 

生活 污水 的 成 分 复杂 , 变化 很 大 , 为 使 水 样 具有 代表 性 就 必须 分 多 次 采集 后 加 以 混合 .一 
般 是 每 小 时 采集 一 次 〈 集 水 样 体积 可 根据 流量 取 适 当 的 比例 ), 将 24h 内 收集 的 水 样 混合 , 作 
为 代表 性 样品 。 

感 水 样 的 瓶子 须 用 3 000ml ВО. 最 后 总 容量 应 该 在 (2 500—3 000) ml, 水 样 应 保 
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存在 冰 水 里 ,温度 在 (4~5) C 左 右 。 取 水 样 的 产子 及 设备 要 每 天 用 清水 冲洗 干净 ,防止 污水 
内 细菌 的 生长 。 取 污水 后 ， 瓶 子 要 立刻 贴 好 标签 纸 并 涂 上 石蜡 ， 防 止 标注 的 字 初 色 。 

污水 样 采集 后 ， 应 该 尽快 送 往 实 验 室 分 析 。 测 定 洲 解 气 、 生 物 需 氧 量 、 余 毛 、 硫 化 氧 等 
项 目 ， 须 于 采样 后 立刻 进行 。 如 遇 特 殊 情 形 ， 不 能 立刻 分 析 ， 可 加 入 保存 剂 。 如 果 确 定 要 加 
Е, ， 最 好 一 开始 就 如， 使 水 样 进入 水 样 瓶 中 时 即 与 保存 剂 混合 。 

(1) 做 生物 化 学 需 氧 量 分 析 的 水 样 ， 不 可 加 入 任何 保存 剂 

(2) 一 般 分 析 用 的 水 样 可 寺 每 升水 中 加 入 5mi 氢 仿 (预先 用 蒸馏 水 洗 (2—3) 次 ， 加 少 
量 无 水 硫酸 镁 吸水 ， 储 于 棕色 瓶 中 ) 作 保 存 剂 ， 使 水 样 的 耗 氧 量 不 至 于 改变 。 

(3) 若 测 各 类 含 氨 化 合 物 , 可 加 入 适量 化 学 纯 硫 酸 , 使 硫酸 浓度 约 为 0.015mol，1L-: 即 可 。 
但 经 本 法 处 理 过 的 水 、 会 降低 其 浮 性 固体 及 耗 氧 量 。 

(=) 工业 废水 的 采集 

由 于 工业 工艺 过 程 的 特殊 情况 ， 工 业 废 水 成 分 往往 在 几 分 钟 内 就 有 改变 。 所 以 水 样 采集 
方法 比 生活 污水 的 采集 更 为 复杂 。 

采样 的 方法 、 次 数 、 时 间 等 都 应 根据 分 析 目 的 和 具体 条 件 而 定 。 但 是 共同 的 原则 是 一 一 
所 采集 的 水 样 有 足够 的 代表 性 。 如 废水 的 水 质 不 稳定 ， 则 应 每 隔 数 分 钟 取样 一 次 ， 然 后 将 整 
个 生产 过 程 所 取 的 水 样 混合 均匀 。 如 果 水 质 比 较 稳 定 , 则 可 每 隔 (1 一 2) h 取样 一 次 而 后 混合 
均匀 。 如 果 废 水 是 间隙 性 排放 ， 则 应 适应 这 种 特点 而 取样 。 

水 样 采集 时 还 应 考虑 到 取水 量 问题 ， 每 次 取水 量 应 根据 废水 量 按 比 例 增 减 。 

在 测定 某 些 特定 的 项 目 时 ， 可 以 向 水 样 中 加 入 某 种 保存 剂 ， 这 就 视 各 测定 项 目 而 定 。 但 
因为 成 分 复杂 和 测定 项 目的 各 不 相同 ， 任 一 保存 剂 均 有 产生 影 啊 的 可 能 ， 没 有 一 种 普遍 适用 
的 工业 废水 保存 剂 。 一 般 而 言 ， 低 温 保存 比较 可 行 。 

除 以 上 特点 外 ， 其 他 应 注意 事项 同上 。 


$ 5-1 工业 废水 取样 方法 


取样 方法 ЕН 适用 范围 采用 手段 
一 次 水 祥 采 集 法 在 废水 排放 口 、 卉 等 取样 位 用 于 生产 工艺 稳定 和 排放 JE ÉA PE ЖУ НЫ Үй, ДЕ Сй 
置 处 ， 对 水 样 进行 一 次 采集 | 的 水 质变 化 不 大 的 场合 塑料 容器 或 水 桶 
平均 水 样 采集 法 在 废 水 排放 口 . HE. 生产 虽 可 利用 上 上 述 手 段 , 但 很 费 
es 次 的 水 质 时 、 宜 用 自动 水 样 采集 器 
间 (如 1h、2h…) 采集 7 
АФН ЛВ E Em 
动态 水 样 采集 法 在 上 述 取 样 位 置 处 于 - ў H В sp K FE 35 TË Sr 
НІҢ (1 日, 1 周 …)， 2 Зар А 
一 定时 间 (如 о. 5Һ.1Һ" 
集 水 洋 一 次 ,分 别 对 水 样 ， | | 
比例 平均 水 样 采集 法 在 上 还 取样 位 置 处 , 根 . Е. 宜 用 与 流量 自动 装置 匹配 
. 放 废水 流量 分 布 曲线 ， 按 流量 变 t ;| 的 自动 水 样 采集 器 


关系 分 配水 样 来 集 量 , 然 
本 


(四 ) 目 然 降水 的 采集 

降水 样品 通常 由 有 关 部 门 选 点 采集 , 50 万 以 下 人 吕 的 城市 设 2 个 点 ,50 万 以 上 人 大口 的 城 
市 设 3 个 点 。 采 样 点 的 布设 应 兼顾 到 城区 、 乡 村 或 清洁 对 照 点 。 采 样 点 的 设置 应 考虑 区 域 的 
环境 特点 ， 尺 量 避 开 排 放 酸 、 碱 物质 和 粉 生 的 局 部 污染 源 ， 应 注意 避 开 主要 街道 交通 污染 源 
的 影响 。 采 样 点 周围 应 无 遮挡 雨 雪 的 高 大 公 木 或 建筑 物 。 

采集 雨水 可 以 用 上 自动 采 祥 器 ,也 可 用 上 案 乙烯 塑料 小 桶 (上 口 直径 和 高 均 为 20cm 左右 ); 采 
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Ну яя СЕС) 的 上 口 直径 在 40cm 以 上 。 放 置 位 置 高 于 基础 面 1. 2m, 

每 次 降雨 CO 开始 ,立即 将 备用 的 采样 器 放置 在 预定 的 采样 点 支架 上 。 每 次 降 两 取 全 
过 程 雨 样 ,一 天 中 者 有 几 次 降雨 过 程 就 需 测 几 次 pH 值 .如 过 连续 几 天 降 南 , 则 每 天 上 午 8 : 00 
测 - 一 次 ， 即 24h 算 一 次 降雨 。 

存放 降水 的 容器 以 日 色 的 府 乙 烯 塑料 瓶 为 好 ， 不 能 用 带 颜 色 的 塑料 痊 ， 也 不 要 用 玻璃 瓶 
来 装 ， 以 免 在 存放 过 程 中 因 玻 璃 瓶 中 钾 、 钠 、 钙 、 镁 等 杂质 的 溶出 而 污染 样品 。 

由 于 降水 中 常 第 含有 尘埃 上 颗粒物、 微生物 等 微粒 ,所 以 除了 测定 pH 值 和 电导 值 以 外 ，-- 
般 均 需 过 滤 。 但 玻璃 砂 心 漏斗 和 滤纸 的 孔径 太 大 ，、， 以 有 机 微 孔 滤 膜 为 好 。 


三 、 采 样 和 分 析 的 间隔 时 间 


采样 和 分 析 的 间隔 时 间 越 短 则 分 析 结 果 越 可 靠 。 对 某 些 成 分 和 物理 数据 的 测定 应 在 现场 
即时 进行 ， 否 则 在 送 样 到 实验 室 之 前 或 在 存放 过 程 中 可 能 发 生疏 变 。 

采集 与 分 析 之 间 人 允许 的 间隔 时 间 取 决 于 水 样 的 性 质 和 保存 条 件 ， 而 无 明确 的 规定 。 供 物 
理化 学 检验 用 水 样 的 允许 存放 时 间 为 ; | 

洁净 的 水 72h 

轻 度 污染 的 水 48h 

严重 污染 的 水 12Һ 

采集 与 分 析 相 隔 的 时 间 应 注 明 于 检验 报告 中 。 

如 确实 不 能 立刻 分 析 的 水 样 ， 可 以 加 入 保存 剂 加 以 保存 ， 有 具体 见 表 5-2 和 表 5-3。 


852 一 般 水 样 保存 方法 


ТЕН Жай 
酸度 +? + АС 
碱 度 十 4 C t$ ff. 
pH + 冷 至 4 

现场 测定 
温度 十 现场 测定 
电导 率 十 АС 应 恢复 至 25 C Bf 
测定 ; 最 好 现场 测定 

浑浊 度 十 АСВ 
色 度 十 4 СҮРЕ 
ы + ”| 4C 冷 存 
味 十 十 ACRE 
生化 需 氧 量 ВОР 十 十 .4C 冷 存 
化 学 需 氧 量 COD 十 十 
总 有 机 碳 ТОС 十 十 
ЖҮЙ 十 现场 过 滤 
残留 物 可 滤 过 = 十 十 АСВ 
残留 物 不 可 滤 过 十 十 АСЕ 
残留 物 总 量 十 十 АС 
残留 物 挥发 性 十 十 аСТ 
沉降 物 十 + 无 要 求 
硬度 十 十 
溶解 氧 (电极 法 ) 十 现场 测定 
Winkler 法 十 现场 固定 
RHEA H 
溶解 性 十 24h! НЕС 


je 要 > Jj 
测定 项 目 Же 
可 水 解 50 
总 Ве 50 
可 溶性 总 磷 50 
氢化 物 300 
所 化 物 50 
Жы 50 
演化 物 100 
w E 100 
Я) 500 
4. AA 1 000 
Е 500 
硝酸 根 100 
亚 硝 酸根 50 
硫酸 根 50 
硫化 物 500 
亚 硫 酸 根 50 
pii 100 
三 50 
硅 50 
а. 9. 0. Е. 9 
$ 
久 (溶解 性 ) 
总 量 
铬 (6 价 ) 
铬 〈 总 量 ) 
Ж ORTE) 100 
总 量 100 
$H 
1. fH 
i 
ЕЕ 
А 500 
酚 类 500 
ЕЖЕ 
氨 三 乙酸 (NTA) 50 
油 和 脂 1 000 
阴离子 洗涤 剂 250 


储存 用 容器 


玻璃 


塑料 x 


十 十 十 十 十 十 十 十 十 


十 


++ 十 十 十 十 十 十 十 


十 十 十 


+ 十 十 十 十 十 


十 十 十 十 


冷 至 4 
Ж AC 
冷 至 4C 


现场 测定 | 
冷 至 4C 
冷 至 4C 
жас 


3 4С ШСЖ pH 一 2 


”| 硫酸 至 рН<22 


J 


保存 剂 


t 3 4С РТ рН<2 


NaOH 至 
рН = 12 


NaOH 至 
pH>8 


硫酸 至 
pH—<2 


上 硝酸 至 pH 过 


硝酸 至 pH 过 


ЕЖ pH<2 
加 硝酸 至 
рН<22 
рН<<2 
硝酸 ， рН< 2 
рН<21.5 
рН<21.5 


0. 1mol 。 
L -!HC1 


24Һ/ Несі; 
7а |) Несі, 


24h|u[ Я > 2 x 10 i mol + 
L 1# HgCl, [RR 
用 


24h| nf H > 2 Х 101 шо + 
1.185 Насі, 但 一 般 不 
用 


24h| 9 222 х 10-* mol 。 
i M НЕС: 但 一 般 不 


245 | Я > 2 X 10-* то! • 
各 的 HgCPE， 但 一 般 不 
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| 储存 用 容器 
有 机 氧 农药 DDT | 尽快 分 析 可 ҮТІГІГЕІІ нЕ 


加 入 水 样 量 ， 


先 用 在 油 醚 处 理 
0. 1% Bç 86: 酸 | 


十 ”表示 可 用 。 


表 5-3 降水 样品 保存 方法 


被 测 项 目 ини 保存 方法 保存 时 间 


电导 率 СЖ, Ж 箱 尽快 测定 
pH 值 Ж Z, WR, Ж 箱 尽快 测定 
МО: С, Ж 箱 尽快 测定 
NOT | 从 乙烯 其 六 19 尽快 测定 
NHF Ж Г, ЛЕ Ж Ж 尽快 测定 
Е СЖ, Ж 箱 个 月 内 测定 
СІ: Ж С.Я Ж 箱 1 个 月 内 测定 
SOJ А К 箱 1 个 月 内 测定 
к’. Жо Ж 箱 1 个 月 内 测定 
Ма” Ж СЮ Ж 箱 1 个 月 内 测定 
Са? ОВ K 箱 1 个 月 内 测定 
Mg?t Ж Z M B. ж Ж 1 个 月 内 测定 


四 、 分 析 项 目的 确定 


分 析 项 目 需 视 水 样 类 型 不 同 面 有 所 区 别 。 可 供 参 考 的 项 目 见 表 5-4。 


表 5-4 水 样 测定 参考 项 目 
天 然 水 、 地 面 水 、 地 下 水 | 细菌 检验 ， 显 微 镜 观 察 , 色 ， 水 温 ， We Яя. М, WET 
的 分 析 EE, AEA. EARR, MEH, mE m PEE. ER ， 
CRAWLED, PHRA. MRA. MAE, K. 


КЖ. ARKA | MAOR, ASRR, в. ж, S. ж, TENERAN. GHE, НЕ 


pH 值 , 各 种 碱 度 , 总 硬度 , И. RETEA. WERA WEAS: 必要 时 做 特殊 矿物 
质 分 析 或 个 别 成 分 分 析 
矿泉 水 的 分 析 ЕРТЕГІГЕ ТЕГЕ Зы. НИ АНИ. К 
气量 , ЖЕЙ pHi 值 . ЗОЖ, асан ысы а 
д, МЕН. КВАНТ, Е, В. м, М, В, ИЕ. ИН, ИЕ, СКК 
ТН ТОЛУЫ 
游泳 池水 的 分 析 除了 细菌 检验 外 , 一般 只 需 测定 浑浊 度 或 透明 度 , pH 值 , 总 余 氧 及 游离 性 余 毛 ; 必要 时 做 
ЕЕ ЗС, 氨氮 ， 和 蛋白 性 氨 等 分 析 
各 种 污水 的 分 析 由 于 各 种 污水 性 质 各 异 ， 分 析 项 目 也 各 不 相同 
生活 污水 ， 着 重生 物化 学 耗 氧 量 及 悬浮 性 固体 等 的 测定 
工业 污水 ， ИМЕНИН, М, №, ЖОЙ. 8. Ж. м, м. 油污 等 
必要 时 作 特 定 离子 或 组 分 的 分 析 `. 
| “检验 水 处 理性 能 时 : ЖН ЖЕШЕТ. ЛЕ, ПЕЛЕ Т. 
ARRAKAS, Ө}, 
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第 二 节 食物 样品 的 采集 与 制备 


采样 方法 

样品 分 为 检 样 、 原 始 样品 、 平 均 样 品 三 种 。 

由 整 批 食物 的 各 个 部 分 采取 的 少量 样品 称 为 奏 样 。 把 许多 份 检 样 综合 在 一 起 称 为 原始 样 
品 。 只 能 把 质量 相同 的 检 样 混在 一 起 作成 知 干 份 原始 样品 。 原 始 样品 经 过 处 理 再 抽取 其 中 一 
部 分 作 检验 用 者 称 为 平均 样品 。 将 样品 装 入 预先 洗 净 烘 干 的 广 口 瓶 中 ， 瓶 签 上 注 明 名 称 、 采 
样 日 期 、 交 货 数量 、 采 样 方 法 及 其 他 应 说 明 的 情况 ， 并 由 经 手 人 签 封 。 

表 5-5 食物 样品 采取 的 一 般 方 法 
с BENERE 


食品 等 ) | 为 原始 样品 站 分 法 ” РУ 品 至 所 需 数量 为 止 ， 即 得 平均 样品 
БЕН, 用 采样 器 从 上 、 中 、 下 层 分 别 取出 检 样 ， 然 后 混合 缩减 至 所 需 数量 的 平均 样 师 
液体 样品 一 般 采 用 虹吸 法 分 层 取 样 , 每 层 各 取 500ml 左右 . ЖАН. ER K Ж Rt 
制 采样 器 采样 (采样 前 须 充 分 混合 均匀 ) | 
小 包装 的 样品 饶 头 、 瓶 装 奶粉 等 连 包装 一 起 采样 
鱼肉 菜 等 组 成 不 均匀 样 | ” 视 检验 目的 ， 可 由 被 检 物 有 代表 性 的 各 部 分 WA. JE. ees RER, RE, 
я 等 ) 分 别 采样 ， 经 充分 打 碎 、 混 合 后 成 为 平均 样品 


二 、 食 品 的 采样 量 及 注意 事项 
不 同 的 分 析 项 目 所 需 的 样品 量 是 不 相同 的 ， 需 根据 具体 的 项 目 要 求 而 定 。 对 缸 磋 、 棚 疾 
或 袋 装 的 食品 ， 有 一 个 取样 的 基数 ， 甚 中 部 分 食品 的 最 小 取样 量 见 表 5-6. 
表 5-6 部 分 食品 的 采样 量 及 注意 事项 


НЕЕ J 样 类 型 取 样 量 及 方法 
< 000, 尾数 超过 1 000 ЖК 1, 但 每 班 每 个 品种 取样 基数 不 得 少 


ІШ С 产 班次 a 
3 
A | 生产 量 较 大 时 ,六 20 000 ҒА Ek 1/10 000 TF EA E 1 000 BË A НХ l 
生产 量 过 小 时 ” 同 品种 . 同 规格 可 台 并 班次 取样 。 并 班 后 总 数 不 过 5000Ж 
& ШЖК ДУР. ЕНЕ ЖИЛ T 3 i 
новия Юю. ПЕНН 
+ | _ 按 崩 取 实数 桶 混合 样 未 日 按 重 | 不 少 于 250ml, МАНИ ВУНЕ ДЕСНЕ БЕЗДЕН (0.2-1.00 ml> kg т, 
A lg И ЖЕШ ЖЕН НЕНІ. KR- ERKE 100ml 样品 加 15-2 Т 
全 | Мана ЖИ, ТТІТІТІ ВИО. Ва 
ДЕ өл, Шешен 1% 备 用 
И | m қолана зоо Pt fb 
А I + 4” 


、 样 品 的 保存 


采集 的 样品 应 在 当天 进行 分 析 ， 以 防止 其 中 水 分 或 挥发 性 物质 的 散失 及 其 他 待 测 物质 谷 
量 的 变化 。 如 果 不 能 了 立即 进行 分 析 ， 必 须 加 以 妥善 保存 。 应 当 把 样品 保存 在 密封 清净 的 窑 谷 
内 , 必要 时 放 在 避 光 处 ,但 切忌 使 用 带 有 橡皮 垫 的 容器 。 容易 腐烂 变质 的 样品 需 保 存在 0 一 
5GC， 保 存 时 间 也 不 宜 过 长 ， 以 免 样 品 变 质 或 符 测 物质 的 分 解 。 

大 条 件 人 允许 ， 可 采用 升华 干燥 法 (冷冻 干燥 法 ) ЖӨН. Ни, wa rü 
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[ (10—40) Ра, -10С---30С21 脱水 。 此 时 食品 的 化 学 和 物理 结构 变化 极 小 ， 保存 时 间 


也 很 长 。 


四 、 样 品 的 制备 


为 保证 分 析 结 果 的 正确 性 , 对 分 析 样 品 必 须 加 以 适当 处 理 即 制备 。 制备 包括 样品 的 分 取 、 
粉碎 及 混 匀 等 过 程 ， 其 具体 方法 因 产 品类 别 不 同 而 异 ， 也 因 测 定 项 目的 不 同 而 个 同 ， 见 表 5- 


7 和 表 5-8。 


Ë ын 种 类 
液体 、 浆 体 或 最 浮 液体 互 不 溶液 体 


[| КЕЁ ай 
ЖАКЕ 


鱼 类 


由 类 和 有 甲壳 类 


表 5-8 


Вв Е 
蔬菜 和 水 果 


肉 类 


ER 
Ех 


м Ж 


食品 样品 由 于 其 本 身 (和 绰 日 质 、 


表 5-7 常规 食品 样品 的 制备 方法 


т! еа; J| 法 


将 样品 充分 揪 动 或 搅拌 均 尺 
分 离 后 分 别 采取 


„Л В, ЯВА. ЧОНАН. ВИ. ӨНЕ 


ЕНЕ. A, ӨЗ. ARRIERE ОЖ. 辣椒 等 ) 分 
нана. ннат LS 


洗 净 去 鳞 后 取 肌 肉 部 分 ， 置 纱布 上 控 水 至 lmin 内 纱布 不 滴水 ， nR 
„ REKUADA ИЕ. НЕЕ F 9k RS FE na WR Н, 


её ӨК АТН, 切 细 
ЫР 


测定 农药 残留 量 时 样品 的 制备 方法 
充分 混 匀 ， 用 四 分 法 取 20g 粉碎 ， 全 部 过 0. 4mm Нйй 


沙 并 除去 表面 附着 水 。 依 当地 食用 习惯 , 取 可 食用 部 分 沿 纵 轴 
И 716 5] 


将 肥瘦 和 肉 混合 取样 。 每 份 样 ЕНСЕ 


骨 ， 品 在 残留 量 的 同时 还 
闪 脂 肪 含量 的 测定 ,以 便 必 要 时 分 别 计算 农药 在 脂肪 和 瘦 肉 中 的 区 


肉 中 的 


ж ней 

去 毛 , 开 腾 去 内 脏 , 洗 净 并 除去 表面 附着 水 Ah и 
绞 成 肉 泥 状 ， 充 分 混 匀 。 检 测 农 药 残留 量 的 同时 进行 粗 脂肪 的 测定 
每 份 鱼 样 至 少 三 条 。 去 鳞 、 头 、 尾 及 内 脏 ， 尝 净 并 除去 表面 附着 水 ， 纵 
剖 取 每 条 的 一 半 ， 去 骨刺 后 全 部 绞 成 肉 泥 状 ， 充 分 混 匀 

五 、 食 品 样品 的 前 处 理 


НАЗ. ЖЕЗ) 对 分 析 测 定 兽 常 产生 干扰 ， 在 测定 前 几 


表 5-9 食品 样品 的 预 处 理 方法 及 适用 范围 


须 进 行 预 处 理 。 
sa ] # m 
有 机 物 破坏 法 干 法 次 化 
湿 法 消化 


适 用 范围 及 条 件 


温度 在 550C ， 为 避免 测定 物质 的 散失 ， 可 加 入 固定 剂 
所 需 溶 剂 需 视 样品 及 检测 项 目 而 定 ， 适 用 于 金属 高 子 测 定 


续 表 
类 型 通 用 范围 及 条 件 
ЗЕЕ <90 СЖ, >>90 C НН, №, АНИ 
适用 于 高 沸点 或 热 稳 定性 较 差 的 物质 的 分 离 
分 离 较 低 沸点 且 不 与 水 温浴 的 有 机 组 人 
用 于 分 离 干 扰 较 严重 且 沸 点 差 较 小 的 组 份 | 
ЖЕН. 层 析 等 方法 于 一 身 , 高 效 省 时 省 溶剂 , 适用 于 测 蔬菜 、 КЖ, ft 
用 油脂 和 乳 制 品 中 有 机 氯 GR) 农药 残留 量 
溶剂 提取 法 СШ 所 用 溶剂 由 样 唱 组 成 及 检测 项 目 而 定 
取 法 用 于 从 混合 物 中 提取 某 物 质 ， 常 用 索 氏 抽 提 器 进行 操作 
я 析 法 常用 来 分 离 食品 中 的 蛋白 质 
磺 化 和 皂 化 法 用 于 处 理 油脂 或 含油 脂 样 品 以 增 大 其 亲 水 性 ,其 中 磺 化 法 主要 用 于 对 酸 
稳定 的 有 机 氧 农药 ” 一 般 不 用 于 有 机 磁 农 药 
皂 化 法 主要 用 于 除去 一 些 碱 、 稳 定 的 农药 中 混入 的 脂肪 
色谱 分 离 法 薄 层 色谱 法 色谱 分 离 法 同时 也 是 鉴定 的 方法 ， 目 前 以 柱 色谱 更 常用 
柱 色 谱 法 


|8 5-3 


一 可 变 变 压 器 ; 2 一 施 特 勒 (Storheer) F (填充 12 一 15cm АНЯ ЗАН); 3-71 4-84 Ж; 5 一 加 热 板 ; 


6-І; 7 一 硅 橡 胶 塞 ;8 一 高 温 计 ，9 一 聚 所 乙烯 管 ; 
(一 种 吸附 剂 ) 4cm; 13 一 尾 接管 ; 14 一 硅烷 化 玻璃 棉 ; 15 一 


扫 集 共 蒸馏 装置 


10 一 水 或 冰 浴 ; 11 一 硅烷 化 玻璃 ; 12 一 ANAKROM ABS 
19—22 号 标准 磨 口 ; 16 一 离心 管 ， 17 一 盛 水 烧杯 


其 原理 是 样品 抽 提 液 用 注射 器 从 Storheer 管 的 一 端 注入 后 ,农药 和 溶剂 在 已 加 热 的 管内 汽化 ,被 氮气 流 吹 入 冷凝 党 ,再 


通过 徽 层 析 柱 进入 收集 器 内 ， 而 脂肪 和 色素 留 在 Storheer 管 和 微 层 析 柱 中 . 此 法 省 时 省 溶剂 。 
£ 20 条 净化 通道 ， 可 在 2. 5h 内 净化 20 份 样品 提取 液 。 


新 型 自动 化 扫 集 共 蒸 饮 装 置 
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第 三 市 ”土壤 样品 的 采集 与 制备 


一 、 土 壤 样 品 的 采集 


土壤 样品 的 采集 方法 对 分 析 结 果 和 评价 影响 很 大 ， 采 样 时 的 误差 往往 比分 析 的 测定 误差 
ERK. Am. 必须 严格 采样 ， 保 证 土 样 具 有 代表 性 ， 能 正确 真实 地 反映 原 采 样 地 块 的 土壤 情 
这 。 土 样 采 集 的 时 间 、 地 点 、 层 人 次、 方法、 数量 等 都 由 土 样 分 析 的 目的 来 决定 。 

1. 采样 前 的 准备 工作 ”采样 前 必须 了 解 采 样 地 区 的 目 然 条 件 〈 母 质 、 地 形 、 杆 被、 水文 、 
气候 等 )， 土 壤 特 征 〈 土 壤 类 型 、 层 次 特征 、 分 布 ) 及 农业 生产 特性 (土地 利用 、 作 物 生长 、 
产量 、 水 利 、 化 肥 农 药 的 使 用 情况 等 )， 是 否 受 到 污染 及 污染 的 历史 与 现状 等 情况 。 人 在 调查 的 
基础 上 ， 根 据 需 要 和 可 能 来 布设 采样 点 ， 同 时 挑选 一 定 面积 的 对 照 地 块 ， 

2. 采样 点 的 选择 ”由 于 土壤 本 身 在 空间 分 布 上 具有 较 大 的 不 均匀 性 , т Е) ЖЕ 
气 作 多 点 采样 ， 再 混合 均匀 。 当 采样 地 点 的 面积 不 大 《〈1 000m2—2 000m АРІ) 时， 可 在 不 
同方 位 上 选择 5 一 10 个 有 代表 性 的 采样 点 ， 及 样 点 的 分 布 不 能 太 集中 ， 通 第 及 用 下 列 方法 
(图 5-40. 


表 5-10 土壤 样品 采样 点 选择 方法 


п 法 名 ж š J в Ж R К Хх B 
对 角 线 采样 法 受 污染 的 水 灌溉 的 田 块 自 该 田 块 的 进 水 口 向 对 角 作 直线 并 将 
此 对 角 线 三 等 分 ， 以 每 等 分 的 中 央 点 作 
采样 点 ， 可 袖 不 间 情 况 作 适当 的 叶 动 
梅花 形 采 样 法 о м 个 采样 点 
棋盘 式 采 样 法 | | HERR ВИТ, 地形 完整 ,但 土 | ЖА МО 个 以 上 ,测定 固体 
壤 较 不 均匀 的 田 о ADU L 


蛇 形 米 样 法 面积 较 大 ,地 势 不 太平 坦 , 土 壤 不 够 均 | 采样 点 较 多 


(b) 


图 5-4 土壤 的 采样 方法 
(а) ЕЖЕН; (b》 梅 花形 采样 法 ; со 棋盘 式 采 样 法 ; (а) ЖЕН: 

3. 采样 深度 ”如 果 只 需 一 般 性 地 了 人 解 土壤 受 污染 情况 ,采取 深度 约 15cm 的 耕 层 土 壤 和 
HELF (15 一 30) ст 的 土 样 。 如 果 要 了 解 土 壤 污 染 深 度 , 则 应 按 土 壤 剖 面 层次 分 层 取样 。 在 
每 个 采样 点 上 ， 按 层 垂直 向 下 切取 土壤 。 每 个 点 取 厚 约 lcm 的 土壤 ， 且 在 每 个 点 上 所 取 的 土 
景 要 基本 相等 ， 采 样 完毕 后 将 各 点 的 土 样 混合 均匀 即 可 。 如 要 测定 重金 属 ， 则 应 将 和 金属 采 
样 器 接触 部 分 剥 去 。 
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4. 采样 时 间 采样 时 间 视 测定 目的 而 定 。 若 为 了 了 了解 土壤 污染 情况 ， 则 可 随时 采集 土 样 
测定 ; 若 为 了 了 解 在 该 田 块 上 生长 的 植物 污染 状况 ， 则 可 在 植物 收获 季节 同时 采集 土壤 和 植 
物 样 品 。 | 

5. 土 样 数量 ”一般 要 求 采样 1kg 左 在 。 由 于 土壤 样品 不 均匀 需 多 点 采样 而 取 上 量 较 大 
时 ， 应 反复 以 四 分 法 缩 分 至 所 需 量 。 

6. 注意 事项 

(1) 采样 点 不 能 选 在 田 边 、 路 边 和 肥 堆 边 。 

(2) 经 最 后 缩 分 所 得 的 土 样 应 装 入 塑料 袋 中 ,同时 备 好 记 有 采样 地 点 、 日 期 、 样 品 情 讽 、 
米 样 人 等 项 目的 标签 。 


二 、 土 壤 样 品 的 制备 


1. 土 样 的 风干 “除了 测定 游离 挥发 酚 等 项 目 需 用 新 鲜 土 样 外 ， 大 多 数 项 目 需 用 风干 土 
样 ， 因 为 风干 的 土 样 较 易 混 匀 ， 重 复 性 和 准确 性 都 较 好 。 风 干 的 方法 为 : 将 采 问 的 土 样 倒 在 
盘 中 ， 趁 半 干 状态 把 土 块 压 碎 ， 除 去 植物 残 根 等 杂 物 ， 铺 成 薄 层 并 经 常 翻 动 ， 在 阴凉 处 使 其 
慢 慢 风干 、 

2. Жеті ”风干 后 的 土 样 , 用 有 机 玻璃 棒 (或 木 棒 ) ЕО 2mm 塑料 (尼龙 ) DW, 
除去 2mm 以 上 的 砂砾 和 植物 残 体 〈 若 砂砾 量 多 时 应 计算 甚 占 士 样 的 百分比 ) 。 然 后 将 细 士 样 
用 四 分 法 缩 分 至 足够 量 (如 测 重金 属 约 需 100g), 其 余 土 样 另 装 瓶 备用 。 留 下 的 样品 进一步 麻 
” 细 过 0. 25mm 孔径 的 塑料 (№) М, ДАНА. 

3. 合 水 量 的 测定 ”无 论 何 种 土 样 均 需 测定 土 样 的 含水 量 以 便 按 烘 干 七 为 基准 进行 计算 . 
可 在 百 分 之 一 的 天 平 上 称 取 土 样 (20—30) в, {Е105С КЩ (4 一 5) h, РЕЖЕ, ИЯ 
ЖЕ, P mg • kg ! 表 示 。 


第 四 市 ”植物 样品 的 采集 与 制备 


与 任何 其 他 采样 一 样 , 采集 前 应 对 所 采集 对 象 作 必 要 的 调查 , 选 出 采样 区 和 对 照 采 样 区 ， 
在 采样 区 内 再 划 出 和 图 定 一 些 有 代表 性 和 生长 典型 的 小 区 。 根 据 采 样 的 次 数 及 每 次 采样 的 效 
量 决 定 预选 株数 或 样 段 的 数目 。 


_ 一、 采样 的 一 般 原 则 


(1) 人 撒 表 性 ”选择 能 代表 总 体 的 一 定数 量 的 植株 为 样品 ， 采 集 作 物 或 蔬 薪 时 不 能 采集 田 
ВЯ НН КЕНІН 2m 以 内 的 样品 ;者 采集 水 生 植物 则 应 注意 离开 污染 物 排 放 口 适当 距离 。 
(2) 典型 性 ”采样 部 位 要 能 反映 所 需 了 解 的 情况 ， 不 能 将 植株 部 位 随意 混合 。 
(3) 适时 性 ”根据 研究 的 需要 ， 在 植物 不 同 的 生长 发 育 阶段 ， 定 期 采样 。 
二 、 样 品 采 集 量 
这 主要 需 考 虑 样品 分 部 位 处 理 后 是 和 否 有 代表 性 以 及 是 否 够 分 析 之 用 。 一 般 要 求 至 少 有 
lkg 干 重 样品 。 新 鲜 样 品 则 按 80 闪 一 90 站 的 水 分 来 计算 ,样品 量 要 比 干 重量 多 50—10 倍 (№ 
少 于 5kg 新 鲜 样品 )。 
三 、 样 品 的 采集 方法 
根据 研究 对 和 象 在 选 好 的 样 区 内 分 别 采集 不 同 植株 的 根 、 葵 、 叶 、 果 等 植物 的 不 同 部 人 ,对 
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于 农作物 ЕЖ, ЖИЕТЖН МКР УК Een ОЕА АН МЕР 52-10 处 ， 
采取 5 一 10 个 样品 混合 组 成 ) 。 常 以 梅花 形 或 在 小 五 点 取样 ,或 在 小 区 内 以 交叉 间隔 方式 取样 ， 
ИЕ 5-5 Ил. | 
对 一 般 旱 作物 ， 若 采集 的 样品 为 根部 ， 在 拌 掉 
其 附着 在 根 上 的 泥土 时 , 须 注意 不 损失 其 根 毛 部 位 ， 
以 尽量 保持 根系 的 完整 。 对 水 稻 根 系 还 需 立 即 用 水 
”流光 泥土 ， 带 回 室 内 后 立即 用 清水 洗 4 次 ， 时 间 不 
超过 半 小 时 为 宜 СКВО, ЕН РТ. 
(b) 采集 果树 样品 要 注意 树龄 、 株 型 、 生 长 势 、 载 
图 55 梅花 形 和 交 义 问 隅 取样 法 果 数 量 和 果实 着 生 的 部 位 及 方位 。 交 菜 样品 中 的 叶 
| ж, ЕН ЕЕ ГТГ, ERER AER 
K) НИМИ РАДЕ, ЯКУ ЕОР НА ЕМЕ, ЕЛІНЕН, MERER. Ue 
萍 、 藻 类 等 水 生 植 物 一 般 采 集 全 株 ， 若 采集 点 受 污 染 较 重 ， 在 除去 其 他 水 草 、 小 螺 后 用 清水 
冲洗 干净 。 | 
所 有 植物 样品 都 须 用 布 口袋 装 好 ， 并 附 上 标签 ， 同 时 做 好 采样 记录 ， 对 特殊 情况 尤其 需 
详细 记录 以 备查 考 。 
从 现场 采集 的 样品 ， 应 该 立即 放 在 干燥 通风 处 晾 十 。 对 需 用 鲜 样 作 监 测 的 应 号 上 送 实验 
宗 进 行 处 理 和 分 析 ， 当 天 处 理 不 完 的 应 暂时 冷 闫 在 冰箱 里 。 


四 、 植 物 样品 的 制备 


恨 据 分 析 项 目的 不 同 要 求 ， 对 各 不 同 种 类 的 原始 样品 用 不 同方 法 进行 选取 : 

(1) 块根 、 块 至 、 瓜 果 等 ， 切 成 4 块 或 8 块 ， 各 取 四 分 之 一 或 八 分 之 一 ， 

(2) 粮食 ”充分 混 匀 后 平 铺 于 玻璃 板 或 本 板 上 ， 以 多 点 取样 或 四 分 法 选取 。 得 到 所 需 量 . 
的 平均 样品 后 再 作 进一步 处 理 ， 制 成 分 析 样 品 。 

1. 新 鲜 样 品 的 制备 ”对 植物 中 易 起 变化 的 物质 〈 酚 、 氰 等 ) МИЛ, SR 3 EÉ nn Thi 
在 新 鲜 状 态 下 进行 分 析 。 制 备 时 先 将 平均 样品 洗 净 脉 干 ， 切 碎 并 混合 均 句 ， 取 其 中 100g&， 加 
АЖ (ЖИМ, 含水 少 的 可 加 两 售 量 水 ), 用 电动 捣 碎 机 打 成 均 匀 浆 状 ( 较 
软 样品 Ішіп 左右 ， 较 硬 样品 2min 以 上 )。 对 纤维 过 多 的 样品 ОЙ, ЕН, НР) ЖЕН 
碎 机 揭 碎 时 可 用 剪刀 或 不 锈 钢 刀 切 成 很 小 雁 块 混合 均 习 供 分 析 之 用 。 

2. 风干 样品 的 制备 ”用 干 样 进 行 分 析 的 样品 , АЛАЯ ОЛЯ ОАТ ЯН T 40C 一 
60C 烘 干 )。 样 品 干燥 后 ,去 掉 灰 符 、 杂 物 ， 切 雁 ， 用 电动 磨 碎 机 粉碎 〈 谷 类 果实 先 脱粒 再 粉 
и), РАДЕ lmm КИИ] (有 些 样品 需 过 0. 25mm КУР, Е РГО Н Н. 

吉 测定 样品 中 金属 元 素 的 含量 ， 应 该 注意 金属 大 械 的 污染 问题 ， 以 防 干扰 。 


五 、 含 水 量 的 测定 


分 析 结 果 常 以 干 重 比较 各 样品 间 某 成 分 含量 ， 故 在 制备 新 鲜 或 烘 干 样品 时 须 同时 测定 含 
水 量 。 最 第 用 的 是 烘 干 法 一 一 称 取 一 定量 的 新 鲜 样 品 于 (100 一 105)C 烘 二 至 衡 重 ， 以 失重 计 
ЖЕ, 

含有 大 量 另 热 分 解 组 分 的 样品 ， 可 在 真空 干燥 箱 中 用 低温 烘 至 衡 重 。 

含水 量 很 高 (80% —95%) МЕНІ СЕН. ОИК ЕО 在 采集 当时 就 会 有 相当 水 分 车 
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发 ， 即 使 水 含量 测定 的 误差 很 小 ， 所 引起 干 物质 含量 的 误差 也 相当 大 。 这 类 样品 以 鲜 重 计算 
更 好 ， 可 附 记 水 分 含量 以 作 人 参考。 

已 烘 干 样品 在 研磨 和 储存 过 程 中 也 会 吸收 水 分 ， 故 在 称 量 前 须 烘 干 除去 。 粉 状 样品 的 物 
理 状态 与 原始 样品 有 所 不 同 ， 受 高 温 易 分 解 ， 故 需 严 格 控制 烘 干 温度 和 时 间 。 通 常 在 65 CH 
(4—6) h 即 可 。 

第 五 节 大 气 样品 的 采集 
大 气 样品 的 采集 方法 包括 直接 采样 法 、 富 集 采 样 法 和 无 动力 采样 法 . 
一 、 直 接 采样 法 
空气 中 被 测 组 分 浓度 较 高 ， 或 所 用 分 析 方 法 灵敏 度 高 而 直接 进 样 即 能 满足 环境 监测 要 
жи. НЕЖНЫЕ, алатни ин, аша. 
表 5-11 大 气 样品 直接 采样 方法 


п 法 操 作 要 求 
ТЕҢГЕ 先 用 现场 空气 抽 洗 (2~3) 次 后 再 抽样 至 100ml， 密 封 进 样 口 ， 回 实验 室 分 本 。 采 禅 后 样品 不 宜 长 时 间 存 
采样 法 | 放 ， 最 好 当天 分 析 完 毕 。 此 法 多 用 于 有 机 蒸汽 的 采集 
ЎН 用 二 连 球 打 入 现场 空气 冲洗 (2—3) 次 后 ， 再 充满 被 测 样品 ， 夹 紧 进 气 口 ， 带 回 实验 室 进 行 分 析 
料 所 用 的 塑料 袋 不 应 与 所 采集 的 被 浏 物质 起 化 学 反应 ,也 不 应 对 被 测 物质 i 产生 吸附 和 渗 漏 现象 。 采样 时 ,党 
5% НИКА 3: Z Më ЖШ С S ТТІЗЕН ЛЕГІ 的 吸附 ， ЖЕНА ЫНА. 
№ 如 衬 银 、 铝 等 
PE . 
法 
真 JE ET ИО Ж АЛЕ ан Ж ZE ВОВЕ КА ВЕ. Pr H] ЖЕЕ ДЕ 须 用 耐 讨 玻璃 制 成 ， 
= | 容积 一 般 为 《500 一 1000) ml, W ИЕН ИЕ 一 般 抽 至 剩余 压力 为 1.33kPa НЕТ. 
JR MR E А ЕЕ С. 可 ІНЕ Е. 采样 时 ， 在 现场 打开 其 寨 , 被 测 空 Б. ЖЕЙ ПН. ЖЖЖ. 
Ж 带 回 实验 室 分 析 。 采 样 体积 为 真空 采样 瓶 СШ) 的 体积 ,如 果真 空 度 达 不 到 所 要 НУ 1. ЗЗКРа 时 ,采样 体积 
样 的 计算 应 扣除 剩余 压力 : 
法 V=V, (P— J”) УР 
VY-- 一 采样 体积 ，(L) Voo КАЖЕ, (L) 


P-— KAEH, (kPa) P- - 频 中 剩余 压力 ，(kPay 


二 、 富 集 采 样 法 

空气 中 被 测 物质 的 浓度 很 低 
кекке кетте 
析 方 法 又 不 能 直接 测 出 其 含量 时 ， 需 = 
用 富 集 采样 法 进行 空气 样品 的 采集 。 (b) 


富 集 采样 的 时 间 一 般 都 比较 长 ， 所 得 
的 分 析 结 果 是 在 富 集 采样 时 间 内 的 平 (a) 


ЮРЕНЕ, 从 环境 保护 和 角度 看 ， 它 更 能 Е 5-6 алалия нта 
БЮ 5 МҮН А. ЗЕЛА ТЛ. ЖАН (а) 真空 采 气 瓶 :(b〉 真 空 采 气 管 
采样 在 空气 污染 监测 中 更 有 重要 意 

义 。 


富 集 采 样 法 有 溶液 吸收 法 、 固 体 吸收 法 、 低 混 冷凝 法 、 滤 料 采样 法 、 个 体 剂 景 器 法 等 。 需 
根据 监测 目的 和 要 求 、 被 测 物 的 理化 性 质 、 在 空气 中 的 存在 状态 、 所 用 的 分 析 方法 等 来 选择 ， 
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(一 ) 溶液 吸收 法 

溶液 吸收 法 是 用 吸收 瀛 采集 空 气 中 气态 、 蒸 汽 态 样品 组 分 以 及 某 些 气 溶胶 的 方法 。 当 至 
气 样品 遂 过 吸收 液 时 ， 吸 收 液 界面 上 的 被 测 物质 的 分 子 由 于 溶解 作用 或 化 学 反应 ， 很 快 地 进 
入 吸收 液 中 。 同时 气泡 中 的 气体 分 子 因 存在 浓度 梯度 击 运动 速度 极 快 , 能 迅速 扩散 到 气 - 液 界 
而 三 。 因 此 ， 整 个 气泡 中 被 测 物质 分 子 很 快 地 被 溶液 吸收 ， 这 就 是 气体 吸收 法 的 原理 。 

理想 的 吸收 液 应 是 理化 性 质 稳定 ， 在 空气 中 和 在 米 样 过 程 中 自身 不 会 发 生变 化 ， 控 发 性 
小 , 并 能 在 较 高 气温 下 经 受 较 长 时 间 采 样 而 无 明显 的 挥发 损失 ， 有 选择 的 吸收 ， 吸 收效 兴 高 . 
能 迅速 地 溶解 被 测 物质 或 与 被 测 物 质 起 化 学 反应 。 常 用 的 吸收 流 有 : К, КАЖ. A 
等 。 吸 收 小 的 选择 需 根据 被 测 物质 的 理化 性 质 及 所 用 分 析 方 法 而 定 。 最 理想 的 吸收 流 是 含有 
显 色 章 的 ， 边 采样 边 明 收 ， 不 仅 采 样 后 即 可 比 色 定量 ， 而 且 可 以 控制 有 样 的 时 间 ， 使 显 色 唾 
度 恰 好 在 测定 范围 内 。 当 用 有 机 溶剂 作 吸 收 小 时 ， 因 其 挥发 性 大 ， 在 大 流量 、 长 时 间 采 样 时 
会 有 明显 的 损失 ， 此 时 应 添加 有 机 溶剂 至 原 有 体积 。 

由 于 某 些 气 溶胶 的 小 颗粒 表面 附 有 -~… 层 蒸汽 ,在 气泡 通过 液体 时 , 小 颗粒 不 易 被 捕 集 , 辐 
时 气 溶 胶 颗 粒 也 不 像 气体 分 子 那样 很 快 地 扩散 到 气 - 液 界面 上 , 故 用 气泡 吸收 管 捕 集 气 溶胶 效 
紊 很 直 。 补 救 办 法 为 ， 

d) 采用 冲击 式 吸 收 管 一 一 使 空气 以 很 快 的 速度 冲击 到 盛 有 吸收 潍 的 吸收 管 感 部 ， 便 气 
溶胶 颗粒 因 惯 性 作用 被 冲 击 到 管 底 ， 再 被 管 中 吸 收 液 捕 获 。 本 法 不 适用 于 采集 气态 或 北汽 仿 
物质 。 | 

(2) ЖЯ ИЖ Ош ——— 115% АНЫН +L R, НЛО, 
泡 进 入 吸收 液 中 ， 气 溶胶 颗粒 一 部 分 在 通过 多 和 孔 玻 板 时 ， 被 弯曲 的 孔道 所 阻 留 ， 然 后 进入 吸 
收 液 中 ; 一 部 分 在 通过 多 孔 玻 板 后 ， 形 成 很 细小 的 气泡 ， 被 吸收 液 吸 收 。 

所 以 多 孔 玻 板 吸 收 管 不 仅 对 气态 或 蒸汽 态 物 质 吸 收效 率 高 ， 而 且 对 与 其 共存 的 气 溶 腕 也 
НЕВЫ пыл Bg ЖЖ, 

(二 ) 固体 吸收 法 

加 体 吸收 法 是 用 固体 吸附 剂 采 集 空 气 中 被 测 物质 的 方法 。 固 体 吸 收 剂 主要 有 颗粒 状 吸 附 
Ж, ЕКЕ ИЛ ЖАЛА EL, 

| 3% 5-12 固体 吸收 的 吸附 剂 种 类 
种 类 构成 及 作用 ж 本 性 能 


颗 | 有 良好 的 机 械 强度 、 稳 定 | 硅胶 一 一 常用 的 有 粗 孔 和 中 孔 硅胶 , 细 孔 的 少 用 。 在 100C 一 200C 供 干 后 使 用 , 对 
的 理化 性 质 、 强 的 吸附 能 力 | 极 性 物质 吸附 作用 强烈 。 吸 附 能 力 较 活性 炭 弱 ,吸附 容量 较 小 ， 较 易 解吸 (于 3500 
粒 | 和 容易 解吸 等 性 能 .对 气态 | 通 清洁 空气 即 可 ) 
ТТ ЖК, 活性炭 一 -用 于 吸附 非 极 性 和 弱 极 性 有 机 气体 和 蒸汽 , 吸附 容量 大 , WDR, X 
p RELEASE EI | 水 暖 附 极 少 ,适宜 于 有 机 气体 和 水 蒸汽 混合 物 的 采集 , 特别 适宜 在 浦 度 低 、 混 度 高 的 
地 点 长 时 间 采 样 。 较 难 解吸 〈 需 用 热 解吸 和 有 机 溶剂 解吸 法 ， 以 后 者 为 佳 ) 
附 
| 素 陶瓷 一 一 不 属 多 孔 物质 , 仅 沾 其 粗粮 表面 吸附 , 比 表面 小 , 吸附 能 力 低 ， 易 解吸 ， 
Я 本 身 性 质 稳定 ,不 受 酸 、 碱 、 有 机 溶剂 等 影响 
高 分 子 多 孔 微 球 一 -多 孔 性 芳香 族 聚 合 物 ， 比 表面 大 ,有 一 定 的 机 械 强度 ， 具 朴 水 
性 ， 耐 腐蚀 、 耐 辑 射 、 耐 高 温 (250C ~450 C ) 。 主 要 用 于 采集 有 机 蒸汽 , 特别 适 于 采 
集 大 分 子 .高 沸点 且 有 -- 定 挥发 性 的 燕 汽 态 或 蒸汽 态 与 气 溶胶 共存 于 空气 中 的 有 机 化 
合 物 。 常 用 品牌 及 性 能 见 表 5-13 


种 类 构成 及 作用 基 本 性 能 
纤 | 指 由 天 然 或 合成 纤维 素 | № ВНЕ, ЗОНЕ, KARA, 价格 低廉 等 优点 
专 相 重 秋 交织 形成 的 材料 ,| 其 纤维 较 粗 ,孔隙 较 少 ,通气 阻力 大 。 主要 是 直接 阻截 、 惯 性 磁 描 和 扩散 沉降 的 机 理 
ШІК! 
ан ИЕН. 玻璃 纤维 滤 膜 一 一 由 纯 超 细 玻 璃 纤维 制 成 ,内 有 耐 高 温 (400 С --500 С) ,吸湿 性 小 、 
R AE ЕВ ЕЕ Ари. 采样 效率 高 等 优点 ,， 适 于 大 流量 采集 低 浓度 被 测 物 。 因 在 制作 过 程 中 需 
e Anur, НАТ ЕТЕГІН Жете ERIRE ыт 
ЕЕ 7а 松 。 其 采集 机 理 主要 是 直接 阻截 、 惯 性 胡 撞 、 扩 散 沉降 | 
Е С НСМ, 粗细 介 于 滤纸 和 玻璃 纤 维 之 问 。 其 金属 元 
SAER, MRAR, BRAES. ЖЖ Л. Таа НН. 静电 引力 
作用 特别 强 
№ | 由 纤维 素 基 质 交 联 成 往 | ” 微 孔 水 膜 一 一 由 硝酸 纤维 素 和 少量 乙酸 纤维 素 混合 制 成 。 其 采样 效率 高 , ФИЛЯ 
fL, LEHIS. 结构 上 不 同 | 空白 代 低 ， 适 宜 用 于 采集 和 分 析 金 属性 气 溶胶 
А ТАН 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 
ЖҮТЕТГГ ТТТ ТТГ ТЕН 
ж ВВК ТЛТЛЕІЛДЕЛІЛІГЕКТЕІГЛІ K ILIE. aR IE 
a 均匀 、 机 械 强 度 好 ， 不 订 水 ， 适 于 做 精密 重量 分 析 ， 但 米 样 效率 较 低 
қ Ешй HIR ФЕ ЕЕЕ ТК ТЕЛ ТЕГІЛ i 
| 用 于 采集 酸 、 碱 气 深 胶 及 带 有 有 机 淤 剂 性 质 的 有 机 物 禅 品 


表 5-13 用 于 空气 采样 的 几 种 高 分 子 多 孔 微 球 


平均 孔径 比 表面 积 
D/A А/ (m° egt) 


АтаВегіне XAD-2 二 乙烯 基 茶 - 莅 乙 烯 共聚 物 300 
Amberlite XAD-4 СОТНЕ 50 700—800 
Chromosorb 102 С Z M R 2-2 ZH k ЖЛ 85 300—400 
Porapak Q Н.Е — Z MS 3k Ж ЕЕ 74.8 ` 840 
Porapak K — ¿8 ЖЖ Z, k 20 547-780 
Tenax ОС 8 - ЖЖ 18.6 


CA 为 非法 定单 位 ，1A =10-т, 
所 有 国体 吸附 剂 均 可 经 化 学 改 性 〈 如 浸渍 某 些 化 学 试剂 )》 提 高 采集 效 率 。 为 使 浸渍 的 吸 
附 剂 保持 一 定 湿度 以 利于 进行 化 学 反应 和 溶解 作用 ， 往 往 在 浸渍 试剂 中 加 入 少量 甘油 。 


(=) 冷冻 浓缩 法 

冷冻 浓缩 法 主要 用 于 采集 低 沸点 物质 。 值 得 注意 的 是 空气 中 的 水 藻 汽 也 被 疑 结 在 收集 右 
中 ， 会 对 测定 造成 误差 ， 应 设法 消除 。 

(四 ) 静电 沉降 法 

此 法 常用 于 采集 气 溶 胶 。 当 空气 样品 通过 (12 000—20 000) У 电压 的 电场 时 , 气体 分 子 
电离 所 产生 的 离子 附着 于 气 溶 胶 粒 子 上 使 粒子 带电 ， 此 带电 粒子 在 电场 作用 下 沉降 到 收集 电 
极 上 ， 然 后 将 收集 电极 表面 沉降 物质 洗 下 分 析 。 此 法 采样 效率 高 、 速 度 快 ， 但 仪 谷 设备 及 维 
护 要 求 较 高 ， 且 不 能 在 有 易 爆 气体 、 蒸 汽 、 粉 尘 的 场合 使 用 。 

(五 ) 个 体 剂 量 器 法 

个 体 剂量 器 法 适 于 采 气 态 和 蒸汽 态 样 ， 它 利用 被 测 物质 分 子 自身 的 运动 (扩散 或 渗透 )， 
到 达 吸 收 液 或 吸附 剂 表 面 而 被 吸收 或 被 吸附 ， 不 需 抽 气动 力 。 

(1) 扩散 法 ”根据 Fick 扩散 第 一 定律 ， 物 质 分 子 在 空气 中 沿 浓 度 梯度 运动 ， 其 质量 传递 
速率 符合 下 式 : 


DA 
W ZN F со, — Po) 


APR Wo 质量 传递 速度 和 分 子 扩 散 速 度 ，ng*，s 2; 
4 一 一 扩散 带 的 截面 积 ，cm; 
A 一 一 空气 中 被 测 物质 的 质量 浓度 ,ng + cm `; 
— 77 Ti ВКА. cm? *5 |; 
一 扩散 带 的 长 度 ，em; 
一 一 介质 表面 被 测 物 质 的 质量 浓度 ，ng ° 
ә 下 未 在 整个 扩散 之 PREL ГНО, #7 BB ttg PE rr ht m kali CKK 
入 全 部 物质 分 子 ， 则 =0„ Н З 0 |н] ЖЕН ЕЗУ ЖНЕМІН, п] Г: 


м= 94 -t 
н МАС ІС ЖАЛАНЫ» ng. 


DAR HR EATR FF BJ АЛА НЕ Кя. 被 测 物 在 空气 中 的 浓度 及 分 子 的 扩散 
系数 、 采 样 时 间 有 关 。 对 某 - жоц 物 及 结构 一 定 的 剂量 器 而 育 ,， DA/L Е - З М] Бїт) 
采样 速度 (ст* ёз )。 央 而 ， 吸 收 的 总 量 就 与 被 测 物 在 衬 气 中 的 浓度 及 有 米 样 时 间 有 关 ， 邑 : 

МІ. 
DA: 
由 上 式 可 计算 空气 中 被 测 物质 的 浓度 ， 
(2) 渗透 法 ”渗透 法 是 利用 被 测 物质 分 子 的 渗透 作用 来 完成 采样 的 日 的 。 分 子 通 过 渗透 
腊 进 入 上 吸附 剂 或 吸收 液 而 被 吸附 或 吸收 。 其 计算 公式 为 : 
_ WK 
上 
А өт инин, pge Lo’; 
К МИНУТА И ЯХ, 
тп” 


-- ЖЕНЕ. h. 
Hh, 天 值 所 渗透 膜 材料 和 被 测 物质 的 性 质 有 关 ， 由 实验 求 得 。 
三 、 无 动力 采样 
无 动力 采样 往往 用 于 单一 的 某 个 检测 项 目 。 有 过 氧化 铅 法 、 碱 片 法 采集 大 气 中 的 含 硫化 


CH, АЕ КЛЕЕВ ,石灰 滤纸 法 采集 大 气 中 的 微量 氧化 物 ; H EP ЖЕ. W 
КЉ 目 然 沉降 量 等 。 


四 、 采 样 效 率 的 评价 方法 


采集 气态 和 上 蔡 汽 态 样 号 常用 溶液 吸收 法 和 填充 柱 国体 吸附 法 ， 评 价 这 些 采 样 方 法 效率 的 
和 有 绝对 比较 法 和 相对 比较 法 。 
1. 绝对 比较 法 ”精确 配制 一 个 已 知 浓度 的 标准 气体 样品 , 然后 用 所 选用 的 采样 方法 采集 
伍 准 气体 ， 测 定 其 深度， 比较 实测 深度 о 和 配 气 浓度 p,， 其 采样 效率 K ЖЯ. 
К == р,/0,< 100% 
НА ЛОРИ ВЕС А КИА, НЕРВ АИЛЕ О ЫЛЕ А НЕЧ Е, СУН 


中 往往 受到 限制 。 | 

2. 相对 比较 法 ”配制 一 个 恒定 浓度 的 气体 样品 ， 而 其 浓度 不 -- 定 要 求 准确 已 知 。 然 后 用 
2—3 个 采样 管 串联 起 来 采样 ,分 别 测定 各 管 的 合 量 Co), 计算 第 一 管 含量 占 各 管 总 量 的 妆 分 
К, 其 采样 效率 为 ， 

К-р/ (oo, kp) X100% 

用 本 方法 计算 采样 效率 时 ， 要 求 第 二 管 和 第 三 管 的 浓度 相对 第 -- 管 是 极 小 的 ， 这 样 三 个 管 相 
加 之 和 就 近似 于 所 配 气 的 浓度 。 有 时 还 需 串 联 更 多 的 吸收 管 采 样 ， 以 期 求 得 与 所 了 配 气 的 浓度 
时 接近 。 本 法 只 适用 于 一 定 浓度 范围 内 的 气体 ， 如 果 气 体 浓度 太 低 ， 由 于 分 析 方 法 灵敏 度 所 
上限， 测定 结果 误差 较 大 ， 采 样 效率 只 是 一 个 估计 值 。 
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第 六 章 ”分 析 样 品 的 准备 与 处 理 


第 一 市 ”分 析 样 品 的 准备 
送 至 实验 室 来 的 样品 ,对 一 整 批 物料 都 具有 足够 的 代表 性 ,在 制备 分 析 样 品 的 过 程 中 , 不 
使 其 失去 足够 的 代表 性 ， 这 与 分 析 结 果 的 准确 性 同等 重要 。 对 于 组 分 不 均匀 的 物料 ， 必 须 经 
过 一 定 程序 的 加 工 处 理 ， 才 能 作为 供 分 析 用 的 试 样 。 固 体 样品 加 工 的 一 般 程 序 如 下 : 


Ж ВЕ 


Эй 27.9877 


i o} 
FE HR 
! 
ЇЙЇ ЛӨ?) А 

| 

_ ` ) 
! 细碎 
#5 HLE | 
过 筛 、 混 匀 

| 


实际 上 不 可 能 把 全 部 样品 都 加 工 成 为 分 析 样 品 ， 因 此 在 处 理 过 程 中 要 不 断 进 行 缩 分 。 具 
有 是 够 代表 性 的 样品 的 最 低 可 靠 重量 ， 按 照 切 乔 特 公式 进行 计算 
Q= Ка? 
式 中 QQ 一 一 样品 的 最 低 可 靠 重 量 ，kg; 
天 一 一 根据 物料 特性 确定 的 缩 分 系数 ; 
4d 一 一 样品 中 最 大 颗粒 的 直径 ，mm。 ， 
某 些 物料 的 缩 分 系数 (КО {Н М 6-1. 
样品 的 最 大 颗粒 直径 (а), ， 以 粉碎 后 样品 能 全 部 通过 的 孔径 最 小 的 得 号 孔径 为 准 。 几 种 
试验 六 的 得 导 及 孔径 如 表 6-2 所 示 。 
根据 样品 的 颗粒 大 小 和 缩 分 系数 ， 在 表 6-3 中 可 以 查 到 样品 最 低 可 靠 重 量 的 Q 值 。 最 后 
将 样品 侠 细 到 符合 分 析 样 品 的 要 求 。 
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表 6-1 各 类 矿石 的 缩 分 系数 一 一 天 的 参考 值 


вон ка | бб 1 к ñ 

өн 0.1--0.2 ЖЕР. АХА. НА 

н.ж. 0.1--0.5 肪 金 ( 颗 粒 基本 上 小 于 0. lmm) 

镍 (硫化 物 )、 销 0.2--0.5 脉 爹 (颗粒 基本 上 不 大 于 0. 6mm) 

镍 .〈 硅 酸 赴 )、 铝 土 矿 (均一 的 ) 0.1~0.3 Ке (颗粒 基本 上 大 于 0. 6mm) 

я ЖЖК 0.25--0.3 | 9. 8. №. №. №. Ш. @, ЯХ 

Ел 

т. м, № 0-2 REA (矿物 分 布 均匀 者 )、 RA. Ж 

铝 土 矿 0.3--0.5 铁 矿 、 高 岭 土 、 粘 土 、 石 英 岩 

£. Е 不 小 于 0. 1 一 0.2 | Н. F WK. МР 

表 6-2 粒度 分 析 用 试验 得 的 锁 号 及 孔径 
GB6003 一 85 〈 中 国 )@ ASTM (美国 ) _ JIS (H) 
АЖ sJ /mm 

5. 60 1. 5. | 1. 600 
1. 4. 1. 290 

4. 00 1. 4. . 1.080 
1. 3. „ 0. 870 

2.80 1. | 2. . 0.800 
1. 2. 0. 2. 0. 800 

2. 00 0. 2. 0. 2. 0. 760 
0. 1. 0. 1. 0. 740 

1.40 0. 1. 0. 1, 0. 710 
0. 1. 0. 1. 0. 620 

1. 00 0. 1. 0. 1. 0. 590 
0. 0. 0. 0. . 0.430 

0. 710 0. 0. 0. 0. ‚ 0.350 
0. 0. 0. 0. 0. 320 

0. 500 0. 0. 0. 0. 0. 290 
0. 0. 0. 0. 0. 290 

0. 355 0. 0. 0. 0. 0. 260 
0. 0. 0. 0. 0. 232 

0. 250 0. 0. 0. 0. 0. 212 
0. 0. 0. 0. 0. 181 

0. 180 0. 0. 0. 0. 0. 141 
0. 0. 0. 0. 0. 105 

0. 125 0. 0. 0. 0. 0. 087 
0. 0. 0. 0. 0. 070 

0. 090 0. 0. 0. 0. 0. 061 
0. 0. 0. 0. 0. 053 

0. 063 0. 0. 0. 0. 0. 040 
0. 0. 0. 0. 0. 038 

0. 045 0. 0. 0. 0. 0. 034 
0. 0. 0. 


本 表 仅 列 出 中 华人 民 共 和 国 国家 标准 GB 6003 一 85《 试 验 得 标准 》 中 第 孔 小 于 5. 60mm 的 主要 尺寸 和 部 分 补充 尺寸 。 
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分 解 试 样 的 要 求 : 
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FI 试 样 的 分 解 
试 样 应 该 完全 分 解 ， 在 分 解 过 程 中 不 能 引入 外 ШШ: 不 能 使 待 测 组 


分 有 所 损失 ， 所 用 试剂 及 反应 产物 对 后续 测定 应 无 干扰 。 

分 解 试 样 最 常用 的 方法 是 溶解 法 和 熔融 法 . 熔 解 法 通常 采用 水 、 稀 酸 、 浓 酸 、 混 合 酸 的 顺序 
处 理 . 酸 不 溶 物质 采用 熔融 法 .对 于 那些 特别 难 分 解 的 试 样 ,采用 增 讨 溶 样 法 可 收 到 展 好 效果 。 
有 机 试 样 的 分 解 主要 采用 灰 化 处 理 , 对 于 待 测 组 分 可 能 引起 的 损失 应 子 注意 .那些 容易 形成 挥 
发 性 化 合 物 的 测定 组 分 ,采用 蒸馏 的 方法 处 理 可 使 试 样 的 分 解 与 分 离 得 以 同时 进行 


溶剂 或 熔剂 
盐酸 


н R 
т № 


вот 


高 Ж № 
氢 氟 酸 


硫酸 氢 钾 或 焦 硫 酸 钾 
ША hl 


氢 氧 化 钠 


过 氧化 钠 
Ааа 或 氧化 


` l < ` $k 金属 表 

.| жй БЕТ Ж. НӨ, 8. 86. RE EMR Я: ЛОТЕ АЛ 
| 

É 


ө w g m. 0 кте ECE иза на 


一 、 溶 剂 或 熔剂 的 性 质 
表 6-4 主要 溶剂 或 熔剂 的 性 质 
性 质 
“最 高 沸点 108C ， 强 酸性 ， 弱 还 原 性 ， 其 中 氟 离 子 CI- 具有 一 定 络 合 能 力 ， 除 银 、 铅 、 亚 
未、 亚 钢 等 外 , 大 多 数 氧化 物 均 溶 于 水 ， 高 温 下 许多 氯 化 物 有 挥发 性 ,如 锐 、 硼 、 锌 、 确 、 
А.Ж. W и. М. И.Я. 93, ААЦ WU. м. №. ИРЕН 
最 高 沸点 121 C， 强 酸性 , 浓 酸 具有 强 氧化 性 ， 会 使 铝 、 铬 、 铁 等 面 钝 化 ， 凡 平 所 


最高 沸点 38C. ARE, MORRER, BERBEA. EENM, 
碱土 金属 及 铝 的 硫酸 盐 不 溶 于 水 ， 利 用 其 高 沸点 ， 加 热 至 冒 三 氧化 硫 自 烟 可 以 除去 磷酸 之 
外 的 其 他 酸 类 和 挥发 性 组 分 | | 

юли 213C, юнь. МЕРЕ дя жол, нивн епа 


力 , 能 分 解 很 难 溶 的 铬 铁 矿 、 金 红 石 、 ете Же, ХЁН Т НН 
ЖӘ Е ВНЕ ЛУ T K 


最 高 沸点 203 C СӘ HCIO472% ), 最 强 的 酸 , 热 的 浓 高 气 酸 是 最 强 的 氧化 剂 和 脱水 剂 , 高 
毛 酸 盐 刀 乎 都 深 于 水 ， 高 氨 酸 与 有 机 物 反应 容易 发 生 爆 炸 ， 使 用 中 必须 严格 遵守 操作 规程 
最 高 沸点 120C ， 对 硅 、 铝 、 铁 等 具有 很 强 络 合 能 力 ， АНА, 与 硅 形 成 
挥发 性 的 SiF,, 对 玻璃 器 时 腐蚀 严重 , 须 在 白金 或 聚 四 氟 乙 烯 容 器 中 处 理 , №. 8. 8. 

磅 等 也 能 形成 挥发 性 的 气 化 物 


硫酸 氢 钾 加 热 脱 水 变 为 焦 硫 酸 钊 ， 高 于 370° 开 始 分 解 出 三 氧化 硫酸 性 熔剂 ， 氧 化 能 力 
弱 ， 熔 了 融 时 温度 不 宜 过 高 


用 作 熔 剂 的 久 盐 有 氯 化 铵 、 毛 化 锭 、 硝 酸 锭 ,硫酸 铵 ,其 分 解 温 度 分 别 为 370C ,>110С, 
ЖОС” >350 Ç., ЖЕ НЕ F Нл НСІ, НЕ, НМО,, Н;5О,, 具有 很 强 分 解 


n> 


熔点 327C， 强 碱 性 ， 高 温 下 具有 强 氧化 能 力 ， 熔融 过 程 中 使 试 样 转变 为 可 溶性 盐 类 ,对 
次 质 器 时 腐蚀 严重 


熔点 851C ， 人 性 质 同 上 | 
熔点 460C ， 强 臧 性 ， 具 有 强 氧化 能 力 ， 与 有 机 物 或 硫 有 爆炸 性 反应 


半 熔 法 熔剂 ， 强 碱 性 ， 强 氧化 性 ， 因 氧化 镁 (熔点 2500C 以 上 ) 存在 ， 熔 融 过 程 中 仍 保 
持 疏 松 状态 ， 有 利 反应 生成 气体 锡 出 ， 尤 适用 含 硫 、 讽 素 试 样 的 分 解 


=. АЕ 
溶解 法 分 解 试 样 的 溶剂 与 天 用 对 和 象 如 表 6-5 Жж. 
表 6-5 溶解 法 分 解 试 样 


ХА, | ЖЖ ІНЕ 


性 溶解 ， 天 然 氧 化 
发 性 物 
质 须 注意 
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浓 盐酸 ЖАТ, Вее. Бас. Шиа, Зин, м 


二 氧化 锰 
‚КЕЗЕ ЖЕРЕ 


稀 硝 酸 "не воз, мая, мае, Жї, Маз, АШУ А 
HSE Ж. 三 ,硫化 物 ， „ЕЯ, 磅 化 物 ， 锐 合金 ， 钴 合金 ， 镍 合金 , 钒 | 氧化 性 溶解 ， 注 意 发 生 
ае, ное. з, 0. W. #8. RF, $. Я. 钼 等 硫化 物 矿 | AE 
发 烟 硝酸 砷 化 物 ， 硫 化 物 矿 物 
稀 硫酸 皱 及 其 氧化 物 ， 铬 及 铬 钢 М, в. Я. НУВ 
法 硫酸 ж М, И, УЗИ, ате. НЫ, аш Елин” 
磷 酸 а. ӨБ, ы. ВАМ, ЫР, Яна. АР 
Е К. Ж. Н, $k. нам. RAER, Еа». ВЕК, 忽 铁 , 石英 岩 , 硅 | НАШУ 
酸 盐 Z M ЕШ 
AMEE REREH., M. ЕЕ. ЕСЕГЕ ҒҒ ST 
В 镍 铬 合金 ， 高 铬 合金 钢 ЛЕ, НИКИ, МВП. ЖУН 
Ессе Я. ЕЛКИ, Яя. ВЕНИТА 
м 水 | H. 6097, AER., мия 
А ЕТЕНЕ 硫酸 铅 等 难 溶 硫酸 盐 
ЖЕЕ Ж ЖКН. {МЕ 
2. 混合 溶剂 
(1) жағ 
王 水 金 、 钥 、 包 、 铂 、 钨 等 金属 , Ж.Ы. Яя. мм мм А 王 水 为 HNO, + На 
. ы. W. Sh. Pa. H. ғ.ғ. қ.ж. Ж, hai IL М, | (1 十 3V/V), 用 干 分 解 金 、 
Яя. ШВ $h, ж), НМОҙ-ЕНСІ-- 
Hz0 (1 十 3 十 4) ,不 可 用 有 白 
金 器 区 
MEK E.R. HFEA, аб. MON. HSE IL I | 
浓 硫 酸 十 浓 硝酸 十 含 硅 多 的 铝 合金 及 矿物 用 于 硅 定 量 
ЖЕ MEK) 
硫酸 十 磷酸 a Маан. TERRE, ЖЫ, P, MET, Ағы, 
氧气 酸 十 硫酸 碱 金属 盐 类 ， 硅 酸 盐 、 铁 矿石 ， 高 温 处 理 过 的 氧化 铁 ‚кыеш к 
氧气 酸 十 硝酸 Ж, k. ©, сен. ЖА. ЖЕ, М] 同 上 
кй; ix, ше. ый» 953. 矿物 
(2) 酸 十 氧化 剂 
WRR- R 砷 化 物 ， 硫 化 物 矿 物 
яны) 金属 汞 
浓 盐 酸 十 氯酸钾 жн, 4, БУ, ЧИ 
浓 硝 酸 十 氯酸钾 砷 化 物 矿物 ， 硫 化 物 矿 物 
浓 硫 酸 十 高 氟 酸 УФ, HTA — 
磋 酸 十 高 氢 酸 БАЖ. KE H 
(3) 酸 十 还 原 剂 
浓 盐 酸 十 氢化 亚 锡 | ”磁铁 矿 、 赤 铁 矿 、 宰 铁 矿 等 氧化 物 矿物 以 铁 为 测定 对 象 
3. 其 他 | 
三 氧化 铝 溶液 (或 | ЖАН | | 形成 络 合 物 
ЖӨЖ 
酒石酸 十 无 机 酸 йаа | 形成 络 合 物 
в № ЖЕРІ А// | а + 
EDTA 二 钠 溶 液 WEI, MEA Я 上 
=. ЖЕ: 


熔融 法 分 解 试 样 的 适用 对 象 及 具体 操作 见 表 6-6. 
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表 6-6 熔融 法 分 解 试 样 


ж М 熔剂 配 法 及 操作 时 间 wmin атс] итен 适 用 对 # 


1. 碱 性 熔剂 
碳酸 钠 (或 碳酸 钾 ) 试 样 的 6—8 信用 量 徐 徐 升 温 900--1200 铁 、 ж.н. $k. ИМ, Ж 
[ (40—50) min | 镍 .白金 |Жай, EER, ЖЕН 
酸 盐 ， 铁 、 铁 、 镁 、 锰 等 矿物 
十 | . ~B í j| 钒 合金 ， 铝 及 含 碱土 金属 的 矿 
ОЗН 碳酸 钾 试 样 的 5—8 倍 用 量 | 白金 5, ЕЛЫЙ 
AFAA AFAA) 试 样 的 10 一 20 倍 用 量 | <500 铁 、 Бр. P. 9. SE. Ж 
(30min) m. H 性 元 素 氧 化 物 ， ata ш 
镍 碳化 硅 
КЕНІ 三 者 等 量 混 合 、 试 样 的 10 一 15 E Og Г. ЖЕ. ЕЮ 
Еее 倍 用 量 [ (30—60) min] : 
БЕМ Ч НЕ (3 十 2) 试 样 的 10 一 12 倍 用 量 600—850 ұс a AAP ЖЕКЕ, Н 
2. KRYER HI | 
MEAR (或 焦 硫 酸 i 徐 500--7001 H£. 1, Ш м, HH. KR. 
BP) : ki 石英 、 瓷 КАМЕ. 硅 酸 盐 , 铬 铁 矿 , Ы 
冶炼 炉渣 ， 稀 土 元 素 含 量 多 
| ‚5% нения 
、 和 气 氨 化 钾 试 样 的 8 一 10 倍 用 量 白金 硅 酸 盐 稀 士 和 针 的 矿物 
д БА 5 试 样 的 5—8 fŠ H E 白金 硅 酸 盐 ， 许 多 金属 氧化 物 
БҰЛАН СІН ЖИЕ ., 试 样 的 10—20 倍 用 量 一 Ж 铜 、 铅 、 和 锌 的 硫化 物 矿 物 ， 铁 
ЖК ЛЕ. ВЕК, 9. МР. В, ава 
以 及 它们 的 混合 物 ) 
жа — E W КЁ ИР 试 样 的 8 一 10 倍 用 量 白金 ДЫ Да ТА: ЕЖ. 
(1--10 Ft., i. ЕГІЛЕ ДЕ 
ескен . куа ҖИ НЫЗ 8 倍 量 碳 Ж.Н ERRER, поето 
酸 钙 混合 〈60min) 金 КЫН, Жө] ИШ А 
3. 氧化 性 熔剂 | 
过 氧化 钠 铁 、 жае. В 00, Нм. 
i : | нн. 4 £. А, Ира, 硅 铁 、 硫 
(15шіп) 化 物 人 古物 . 砷 化 物 矿 物 ,铁人 矿 R, 
| ЕЩ 
ЖАЙ + pl А: 试 祥 十 所 氧化 钠 十 过 氧化 钢 | 2600 ЕЕ. 铂 族 合 金 、 钒 合金 ， 铬 矿 、 钥 
(1 十 2 十 5) нн W. WED 
过 氧化 钠 十 兢 酸 钠 试 样 的 10 倍 用 量 (以 过 毛 化 钠 | 22600 铁 、 砷 矿物 、 铬 矿物 , 硫化 物 矿 物 ， 
(5+1) HAE) КЕ 镍 . 银 kh 
аа AA RE PP | 试 样 的 10 倍 用 量 700—750 铁 、 合金 。 铬 矿 、 铬 铁 矿 、 钥 矿 、 
(4 十 1》 я. жы У. 99 
4. 还 原 性 熔剂 
EE KIA: ЕЯ 400 镍 、 锡 石 
(3+0. 15 银 . 铁 
碳酸 钠 十 硫 (1 十 1) 试 样 的 8 一 12 倍 用 量 400--450 = жен, 5. ФЕ ААТ 
金 ， 使 其 形成 可 溶性 的 硫 代 酸 盐 
5. ЗЕЯ 
碳酸 钠 十 氧化 镁 ВЕНУ 10—14 倍 用 量 700--750 铁 、 铁合金 和 铬 铁 矿 
(2 十 1) Я. = 
ҚЫША 试 样 的 4 一 10 倍 用 量 700--750 同上 铁合金 ， 测 定 煤 中 的 硫 
Қалды 试 样 的 8 一 10 倍 用 量 800~850 | ME | 硫化 物 矿物 中 硫 的 测定 


四 、 增 压 溶 样 法 
增 压 溶 样 法 是 一 种 在 密闭 条 件 下 分 解 试 样 的 方法 ， 需 要 专用 的 增 压 溶 样 器 。 增 压 溶 样 器 


394 


一 般 用 不 锈 钢 外 党 和 聚 四 氯 乙烯 内 简 组 成 ， 盖 子 用 螺纹 或 螺栓 固 紧 。 样 品 和 溶剂 用 聚 四 氟 忆 
烯 烧杯 盛 放 。 再 将 烧 标 放 在 增 压 溶 样 器 中 进行 分 解 。 由 于 此 法 在 密闭 条 件 下 加 热 加 压 ， 具 有 
溶剂 用 量 少 、 溶 样 效率 高 ， 可 以 减少 下 污 ， 适 用 范围 广 等 优点 。 此 法 主要 用 于 处 理 一 般 方 法 
性别 难 分 解 的 样品 。 增 压 溶 样 法 分 解 试 样 的 应 用 参见 表 6-7。 

表 6-7 增 压 溶 样 法 分 解 试 样 


т/р “| s/h 0 
十 字 厂 0.2 | НЕ(10)--НСЮ, (109 250--10 1 | 
十 字 石 0.25 | HF(20) 220—230 | 2 紫色 块 状 沉淀 
十 字 石 0.5 | HF(6)+HCIO, (4) 240 3 
十 字 石 0.6 | HF(7)+H;PO,(14) 240 4.5 ` 
十 字 石 0.1 HF<(1)+(1+1)H:S0,(0. 5) 420 19 ЕП ТАЙЯЛЫ 
十 字 石 0.1 | НЕ(1.5) 375 19 АЕ; ДЕ 
红 柱 石 0.26 | HF(10)+H,PO, (10) 220—230 | 6 极 少量 黑色 沉 演 
红 柱 石 .5--0.Ң НЕ(72--Н;РО,(160 240 6 用 H.SO, 或 H,SO, + HF 分 解 
不 完全 
ЕЕ 0.8 | НЕ(100--НСЮ,(10) 240 5 
я 石 0.25 | HF(20) 220230 | 6 大 量 灰 黑色 沉淀 , 溶 于 HCI 
符 山石 0. 25 | НЕ(20) 220—230 | 3.5 „СИНЕЙ Е, ТХК 
叶 蜡 石 0.25 | НЕ(20) 220—230 | 2.5 желі РЯ 
H 石 0.25 | НЕ(20) 220—230 | 3 大 量 白 色 沉 淀 , 溶 于 НСІ 
ің 石 0.5 | HEF(7.5) 十 (1 十 1)HeSO4(C5》 240 5.5 
电气 石 0.26 | HF(10)+ (1+1)H;SO, (10) 220—230 | 4 白灰 色 沉 演 , 深 于 НСІ 
电气 石 0.5 НЕ (12.5) + (1 + 1) H,SO, 240 3.5 
Жан 0.2 НЕ‹10)+НС О, (10) 250+10 1 
р] 0.1 | НЕ(1.5) 400 18 РЕ 
ERA 0.1 HF(1. 5) 400 18 
石榴 石 0.02 | НЕС) 425 5 少量 沉淀 ` 
锂 云母 0.5 | (+ DH;SO, (20) 240 8. ЖЕНА 
ЕЖЕН НЕ(15) 240 13 | 
微 斜 长 石 0.5 | HF(15) 240 13 
ЗЕЯ 0.1 | HF(20) 220—230 | 1 
绿 柱 石 0.1 | HF(20) 220—230 | 3.5 
RHEA 0.1 | НЕ(100--НМОз(10) 220--230| 2 ХЕНЕЛІЕ Е. SIREN 
绿 柱 石 0.2 | HF(10)+HCl10) 220—230 | 2 大 量 白 色 АЕ, ЕЙ 
绿 柱石 0.2 “ НЕ(10) +Н;50, (10) 220—230 | 2 少量 白灰 色 沉 演 
绿 柱石 0.2 | HFC(10)-+HCIO, (10) 220--2301 2 хана, МЕ. ЛЯ. ЕН 
绿 柱石 0.2 | HF(10)+HCIO, (10) 250--10 1 
绿 柱 石 0.3 | HF(20) 240 10 
绿 柱 石 0.3 | HF(10)+-HsPO, (10) 240 4 
绿 柱石 0.1 | НЕа. 5) 400 18 АЕ; 沉淀 
铬 矿石 0. 5 一 1 | HF(12)1- (2 ПН,$0, (12) 240 5 
铬 矿石 0.5 | HF(8. 5) + HCIO, (2. 5) 240 3.5 铬 氧化 
Қы ЖЕ | 0.05 | HFG. 5) 425 17 хмеля 
а 
o 矿 标 样 | o.05 | наа.5 425 17 小 量 胶 状 沉淀 ,不 含 铬 
单 斜 错 石 HF(5)+(1+ 1)H;SO, (5) 240 12 А 
EED HF(5)+ (1+1)Н;:30:(5)° 240 8 
乌 铁 矿 HF(5)-+ (1+ 1 )H,SO, (5) 240 8 
ТЕМЕН” 0.2 | НСК15) 240 6 
HAT HE(5)+ (1+ 1)H;SO, (5) 240 5 很 不 完全 


в A 
金红石 
金红石 
金 绿 宝石 
金 绿 宝石 
ERED 
铬 铁 矿 
铬 铁 矿 
铬 铁 矿 
黄 铁 矿 
黄 铁 矿 
黄 铁 矿 
磁 黄 铁 矿 
黄 铜 矿 
ELD 
磷 包 矿 
花岗岩 СІ 
ж ж 


质量 . 分 解 温 
НЕ І 240 


т 


ег ос ое ое ө ро го о 
хм -і сл іл іл іл іл (л SI 


[к] 
сл 


e e ° e e e e Р 
не ке D із Оз л М со 


° Р о 
©з 
ғ 5 


НЕ(20) 
НЕ(25) 


НЕСІ) 

НЕ(1. 5) 

НЕ(20) 
НЕ(10)--НСЮ, (10) 
HF(12)+HCIO, (3) 
НЕ‹13)-ЕН›,5О, (2) 
30%KOH(15) 

HF(1. 5) 

HF(5)+ (1+ D H;,SO, (5) 
НСІ15) 

(1+1)HCIlO, (15) . 
HF(15) , 
HF(15) + HCIO, (3) 

(2+ 1DH;SO, (15) 
(С1--0Н;80,(5)--Н;РО,(5) 
HBr(20) 

HBr(14) +HF(1) 

70% H;SO, (20) 

HF(5)+ (1+ 1)H;SO, (15) 
65% H:S0, (5) 

HF(5)+ (1+ 1)HW;SO, (5) 
НСІ(15) 

НЕ(20) 

HE(5)+ (1+ 1)H,SO, (5) 
HFC10) 十 (1 十 1)HzSO,(10) 
HF (i. 5) 

НСЇ‹1. 5) 

HF(5)+ (1+1)Н:50, (5) 
НЕ«10) + (1+1)Н:50, (10) 


НЕ (12.5) + (2 + 1) H850, 


(12. 5) 
НЕ«10) +НСІО, (10) 


Н:50,(25) 
Н,50,020) 十 Brz(1) 
HF(10) + HCIO,(10) 
HF(10) +HCIO,(10) 
нео) 
НЕ(10)-+НМО: (10) 
HF(1. 5) 
НЕС1)-ЕН3РО‹ (10) 


220—230 
240 


400 
425 
220—230 
250- 10 
240 
240 
240 
400 
240 
240 
240 

© 240 
240 
240 
240 
240 
240 
240 
240 
240 
240 
240 

220—230 
240 

220—230 
400 
400 
240 

220—230 
240 

25010 
240 
240 

250-10 

250-10 

220—230 
220—230 
400 


分 解 > 
时 间 Ж i 
t/h 0 


10 | 100 
6 | 81 
5 | <50 
4 | 70 
20 | 100 
3 | 51 
1 | 35 
19 | 100 
10 | 100 
5 100 
17 | 100 
4 | 100 
3.5 | 96.7 
3.5 | 88.4 
3.5 | 100 
3.5 100 
3 | 100 
4.5 | 100 
10 [>99. 
10 | 100 
6.5 | 100 
4 | 100 
3 | 100 
6 | 100 
т | 100 
3 36.8 
16 | 100 
6 | 100 
20 | 100 
19 

5 | 100 
4 | 100 
5 [99.2 
1 | 100 
3 | 99 
6.5 | 99.8 
1 | 100 
1 | 100 
2.5 | 54 
6 | 100 
17 100 
8 100 


五 、 有 机 试 样 分 解 方法 
K 6-8 所 列 有 机 试 样 的 分 解 方 法 适用 于 测定 有 机 物 中 金属 、 硫 和 讽 素 。 


Ж ЖАК. 


HF ЖИ НұРО,.Н;80,.НСЮ 
均 不 能 完全 分 解 


原样 品 粒 度 为 imm 
原样 品 粒 新 为 1mm 


少量 沉淀 
少许 铝 盐 沉 证 


饮水 解 


AlF; 沉淀 
AlF; 十 (H3O)AIF, 沉淀 


多 量 试 样 未 分 解 


少量 沉淀 ” Ж ҮЕ; 
极 少量 沉淀 
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$68 有 机 试 样 分 解 方法 


分 类 | ”方法 或 溶剂 ЕГЕТ 容器 与 操作 ж 注 


锅 、 铬 、 铜 、 铁 、 硅 、 锡 ЮЖ} И, (500-550) CEH 
i 氧化 物 后 溶解 


| | 8. Ф. & НЯ. ЖЕ На | 
п. ш... жа | нана, жойы | 铅 存 在 时 为 防止 其 
Н. w. ЕЕ ` | 还 原 加 硝酸 
и иж. м. мии ” 试 样 在 置 有 吸收 液 和 和 氧气 的 | 5сһбпікег 法 
= ярни 


燃烧 法 Е 


жс Жж Ж-Н 


#. W. | Е, ААА (20—30) Pregl 法 
. mi NaSO + NaCO, 吸收 液 吸 
低温 大 化 法 银 、 ph. 金 、 ж. ` 铬 、 
铜 、 Ж. ж. ВИ. Я. в. 销 、 
f. ZN wi, 铂 族 (食品 、 я 
| 滤纸 、 离 子 交 换 树 脂 ) | 
单一 酸 : а 
浓 硫酸 тынады а 破 质 玻璃 容器 不 是 强力 的 分 解 剂 
жан О 良好 的 氧化 剂 
混合 酸 ， 
ЖА + Y HB BË £. Ж. Ft. И. 9х ВЛ. СШ 
硝酸 十 高 氧 酸 REI R h NOG S Bh BE. ДЕ, 67% НМО; : 76% 钒 、 儿 作为 催化 剂 
wS ЕН. ЖЕ, BAT | HCIO, =1: 1， 由 室温 徐徐 升温 | 
жет. Ж. жын, ЖӘ 
酸 十 氧化 剂 ; 
浓 硫 酸 十 过 氧化 | 银 、 金 、 ж. Ж. 试 样 中 先 加 硫酸 后 加 30%] 过 氧化 氨 沿 壁 加 下 
= а 去 


Жее 


HAEA (2—3 Ж) 


浓 硫 酸 十 重 铬 酸 Ж ИП] С БЕЛЕ | ; 


发 烟 硝 酸 tiig 硫 、 挥 发 性 有 机 金属 | ”发 烟 硝 酸 与 硝酸 银 在 闭 管 中 加 „ТЕЛ, Carius 


热 〈250 它 一 300C ，5h 一 6h) 


Уф. ME 一 般 有 机 物 сте. НЕ 试 样 碎 片 ，30%HzO; Ж HNO: 
亚 铁 $F) 调节 рН2, FeSO,==0. 00]mol • 
L, 90 C ~ 95 C 209% 2h 


过 氧化 钠 ， 气 酸 | ph. WB. AR, bk. i MK. КЕ | ЫҢ NaO, KCO ЖЖ а 


—1.5) min 


| 氧气 流 中 加 热 分 解 ， 由 加 热 的 
БИЙ Ж. Ж 
йй — 


Ѕапѕопі 法 


试 样 要 细 至 60 B, 
TR, Мы. ш 


W 


加 热 银 法 ШЖ. ж 


ж 


Ж 3, 


одних | иж. м Я, №, ЕЕ ТІГЕ: 
НЕ. > 石灰 与 硝酸 饰 或 碳酸 | ERRE 


м 
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ж. КЕМ Я 
#69 试 样 蒸馏 处 理 


RROTA ЖЕ (5~15)mg, КЮз (0. 2 一 |<250 них 


0.4) в, В (3—4) ші 


` 585 КР wR Be 100g, ВЯ. 土壤 、 生 物 试 样 


Ru 1%, 
т". мі. 粘土 中 的 СІ 


K;Cr;O;10g 


强 磷酸 十 重 铬 酸 钾 十 100g 十 10g 十 0. 58 
重 铬 酸 银 


RPE lg 分 别 加 溶剂 30ml + 
25g 十 40ml 


试 样 1g 分 别 加 溶剂 30ml 十 
10g 


Ж. ЖЖ Се 
沉积 物 ， жн. 91 
Аз. Hg. Os Е 活化 分 析 ) 


Al,Os 中 的 504-, 硫酸 盐 
硫酸 盐 , 硫化 物 , 有 机 物 中 的 
CARM t ERRA E REI 


的 1 Hg 
алт. 岩石 、 生 物体 试 样 中 


强 磷 酸 十 重 铬 酸 钾 十 
浓 硫 酸 


强 磷 酸 十 硫酸 高 钱 


强 磷酸 十 氧化 亚 锡 SnC]; • 2H2O 0208, IR ВЕ № 


250g， 加 热 至 300 


ЕРИ 30g, ЛЕН lg 


强 磷 酸 十 演化 铵 (演化 
钾 ) 


中 强 磷酸 是 由 正 磷酸 加 热 浓 缩 (300C 左 右 ) 而 得 到 的 稠 粘 状 物 , JERE, AERA -RARR ЛОР ЕВЕ 
合 物 ， 能 在 较 低 温度 (250C ~300C) 分 解 试 样 。 


七 、 金 属 在 酸 、 碱 中 的 溶解 性 质 
表 6-10 金属 在 酸 、 碱 中 的 溶解 性 质 


元 素 符号 | ЖЖ ЙК | 在 酸 、 碱 中 ,的 溶 “ 解 人 性质 

Ag 易 溶 于 硝酸 、 溶 于 热 浓 硫 酸 ， 不 溶 于 盐酸 和 冷 硫酸 

Al к ОТАНҒА 难 溶 于 硝酸 和 稀 硫酸 .。 铝 及 其 合金 易 溶 于 浓 的 苛 性 碱 溶 液 (20% 一 40%6NaOH 或 

As 其 于 硝酸 和 盐酸 的 混合 酸 中 ; 在 加 热 至 凡 烟 时 深 干 浓 硫 酸 ， 不 溶 于 盐酸 和 稀 硫 酸 

Au 溶 于 硝酸 和 盐酸 的 混合 酸 中 

B тылы а ыы ыы, 

Ве ВЕРЕ. ИЮН, БИ “We”, ИВО 

B | & | 易 深 于 稀 硝酸 ， 硝 酸 和 盐酸 混合 酸 ， 热 浓 硫 酸 ， 不 溶 于 稀 盐 酸 和 稀 硫 酸 

са 溶 于 热 稀 硝 酸 ， 难 溶 于 稀 盐 酸 和 稀 硫 酸 ， 但 在 过 氧化 氢 存 在 下 可 加 速 其 溶解 

Ce ГЕ ЕНГЕН ЕЛДЕ: 

Co | & | 洲 于 稀 硝酸 、 稀 盐酸 和 稀 硫 酸 。 浓 硫酸 和 浓 硝 酸 使 钻 “ 钝 化 ” 

Сг 易 溶 于 盐酸 和 高 毛 酸 中 ， 也 溶 于 稀 硫酸 。 在 硝酸 中 因 铬 表面 “ 钝 化 ”而 使 进一步 溶解 极 慢 

Cu 易 溶 于 硝酸 ， Итан, 加 热 至 冒 烟 时 浓 硫 酸 也 溶解 铜 。 在 氧化 剂 (例如 Fest. 
H:O:、HNO: Ж) 存在 下 盐酸 也 能 溶解 铀 

Fe 易 溶 于 硝酸 ， 稀 硫酸 和 盐酸 。 极 纯 的 铁 溶 于 硝酸 而 不 溶 于 盐酸 

Ga 易 深 于 硫酸 及 盐酸 ， 在 硝酸 中 溶解 很 慢 。 易 深 于 强 碱 〈 例 如 NaOH, КОН) Ж; 在 氨水 
中 溶解 得 更 为 显著 

Ge BATEK, 过 氧化 氧 的 茂 性 深 液 。 酸 对 销 的 作用 很 微弱 ， 在 硝酸 中 生成 三 氧化 钞 的 水 合 物 

H | | 不 溶 于 盐酸 和 硫酸 ， 而 易 溶 于 王 水 和 氮气 酸 

Hg 易 深 于 硝酸 和 热 浓 硫酸 ， 不 溶 于 盐酸 和 稀 硫酸 

In 易 溶 于 盐酸 ， 难 溶 于 硫酸 ， 极 难 溶 于 浓 硝 酸 

La La 和 其 他 稀土 ， 易 溶 于 盐酸 、 确 酸 和 硫酸 溶液 中 

Mg 易 溶 于 所 有 的 稀 酸 (其 中 包括 乙酸 )， 也 溶 于 浓 气 化 铵 溶液 

Mn ТЖ. ык, ЖЫЛЫН Mi); 在 浓 硫 酸 中 溶解 并 析出 SO, 

Mo Г 易 溶 于 王 水 ,氧气 酸 和 硝酸 的 混 酸 。 浓 硫酸 在 加 热 至 冒 烟 时 也 溶解 钼 ; 在 加 热 的 稀 盐 酸 中 深 
解 很 慢 。 在 氧化 剂 存在 下 与 碱 熔融 ， 浓 硝酸 使 钼 “ 钝 化 ” 
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元 素 符 号 | 元 素 名 称 在 баев ы в E H JK 
Nb ФЕ 未 溶 于 王 水 和 浓 硝 酸 ;， 溶 于 加 有 硝酸 的 氨 氟 酸 中 ， 溶 于 加 有 (NH,);SO, sk K:50, 的 浓 硫 酸 
| (加热 至 冒 烟 ); УЕ 
Ni pA РАНА, EIRA P “EEE” ТАЙ АРЕН 


Pb 易 溶 于 稀 硝酸 ， 加 热 时 溶 于 盐酸 和 硫酸 ; 溶 于 乙酸 


-—>F-. 


Pt #7620 外 是 铂金 属 中 最 活 泌 的 一 个 元 素 , 它 深 于 浓 硝 酸 及 热 硫酸 中 , T EK. ETEK. Т.Ш. 
Ro EMET жын Еж. ЕН REIFE EN — дей, Буп] ЛЕ я 
于 硝酸 而 成 鳞 酸 溶液 。 浓 硫酸 在 加 热 下 慢 人 慢 深 解 鲁 ， 在 盐酸 及 稀 人 硫酸 中 溶解 很 慢 


ua 

溶 于 加 热 至 冒 烟 的 浓 硫 酸 中 ，, T РЕА EBE BDE ЕР. 深 于 硝酸 和 酒石酸 混合 酸 中 。 在 浓 硝 
酸 中 生成 不 溶 的 四 氧化 二 匀 (5104) ` 

溶 于 
ЖЫШ 


мы (Н:5еО:), ЯҒ ЕЖ | 
Ж. ЗЕНА Мен; 深 于 热 浓 硫酸 ， 在 硝酸 中 生成 不 溶 的 偏 锡 酸 (H;SnO:) 


реон, 在 没有 白金 存在 时 , АЖ БИНЕН; ВЕСЕ Staff; 
深 于 加 有 硝酸 的 氢 氟 酸 中 :与 碱 熔融 生成 钮 酸 盐 


溶 于 硝酸 生成 可 溶性 的 磅 酸 (Hz2TeOs); 溶 于 王 水 ， 浓 硫酸 和 МаОН-НСМ 溶液 中 


| —_ 
ШЕП БЕТДЕ ЕДИ ИЕЛІ ТЩ? 
Ti 溶 于 (十 1) 盐酸 和 (1 十 5) 硫酸 ， 生 成 三 价 钛 盐 并 呈 紫 色 ; B HW TS NM. ИМ 
Ил 钛 在 硝酸 中 国生 成 不 深 的 往 詹 酸 而 使 钛 “ 钝 化 "而 这 种 偏 钛 酸 难 溶 于 盐酸 和 
www 易 溶 寺 硝酸 , ЖЕТЕМ ЖЫНЫМ 
КЕЕ 


溶 于 硝酸 ， 难 深 于 硫酸 ， 极 难 溶 于 盐酸 
пилта. 溶 于 高 氧 酸 。 冷 硝酸 使 铀 “ 钝 化 ” 


溶 于 冷 王 水 和 浓 确 酸 ; НЗ ГРИ 1 Т. RRR ERAR: DET ARA 


zM 


TR TMR L H E ZK ИЕН & ЫЧ Ы Т ЖӨ ЛИ 
酸 ; 磷酸 的 酸 混合 物 中 , 这 是 因为 生成 十 二 钨 磷酸 (H, СР М.О) e rH) Ж 
06: Анат. РИН, ДЕЕР Г СИ KCO), HRR NazCOs 


2п н 硫酸 和 盐酸 。 锌 及 其 合金 易 谊 于 苛 性 碱 (NaOH sk КОН) Ж Н 


аб ИВО: 也 溶 于 氨 气 酸 和 硝酸 的 混合 酸 中 。 难 溶 于 硫酸 科 浓 盐酸 中 。 对 于 5% 的 


， 其 至 加 热 也 是 不 溶 的 


八 、 无 机 试 样 分 解 方 法 


° 表 6-11 无 机 试 样 的 分 解 方法 
E Ш R 分 Ма HË 
Ë GEH); lg Ag 20ті HNO; (d=1.2) 
银 〈 粗 银 ); 0.58 Ag 7: 5ml HNO; (d=1. 2) 
银 合金 (88 ии Ag 10ml НМО G +D ` 
+); lg 
КФ; 16 ' Ag 及 其 他 金属 10mi HNO; (1 十 1) 
KAg (СМ); lg Ас 20ml Н;5О,, WAEA 
ЕВ; 2р | Al. Са, Cr. Ее. Мп, P. Si. Те МОН (ЯН). 2700 C, ЖА 
Ti, V | 

ыты. . m. 30ml НМО;/НСІ (1+3) 十 15ml H;SO, 
РЕ: ig Al, Ее. Si, Ti аа ATOA AR | 
SEP le сү Al. Са, Сг, Мл, Ғе, ©, Ті, м: NaCO; 30min; 1100 C ; #8, AAS 
ка |- a l Ca. Cr. Fe. Mn. Si. ТІ. У, Е. 2р Н;ВОҙ--2. 2g LiCO;, 1100 C; ЖН 

IED: lg Zn | Я; AAS 测定 
В; Оң _ 25 НС] 充分 者 沸 
高 纯 铝 ，: 50ml НСІ (1-51) + ImICuCl, (1. 5məg ° 


mlt) 


БН; 0.1р--іІр 


高 纯 锅 ; 0. 25g 
В; 2и 


纯 铝 0. 5g 一 2. 5р 


ШЕ; 0.5р--26 “ 


纯 铝 ;1g 一 10g 
纯 知 ;1g 一 28 


ЯЕ: lg 
掺 有 少量 合金 元 素 的 铝 1g 一 5g 


О. 5g~ 2р 

НН; ИШЕ 

铝 / 钢 合金 ，1g 

铝 / 镁 合金 8 0. 25g 一 2g 
铝 / 硅 合金 ; 1g 
НИЕ; 12—55 


铝 / 锌 合金 lg 
AAEH: 7.5g 


ЕЗІ AE lg 

AAE: lg 
AAEE: 2g 
ЕС СНЕ); бр 
三 氧化 二 铝 (或 刚玉 ); 5g 
=s k RWE), ig 
三 氧化 二 铅 ; 16 

三 氧化 二 铝 ; lg 


三 氧化 二 铝 ; 2g 

ВЮ; 2g 
25 

硫化 砷 ;100g 

三 氧化 一 砷 ;0. lg 

三 氧化 二 砷 ，0. 2g 


纯 金 ; 0.252 


金 ; 100g 


шт 元 Ж 
Бе, Са, Са, Mg, Ni, Š 
Fe 


В 


Ве, Са, Ғе, Са, Ма, Ті, Zn 
B. Сг, Cu, Pb. Ті, V 


о. Mg, Мі 


Со. Си. Ма, Ма, Sbh 


Sn, Zn, Сг, Ее, Мі, Pbw Ti 


Са 

Mg 

Si 

У + Zn 


Са, Fe, Са, Mg, Ми. №. P. 
S. 8, Ті, V 


Ғе, Si. Ті, V 


Сг, Cu, Са, Ғе, Ма, Мп, Ni. 


P. S. Si. Ti, V 


分 ма м 
20mi МОН (20%), SQ ЖЕ 


15ml НСІ (1+1) 十 15ml HNO; (2+3). 
琉璃 烧杯 


5ml— 20m! HSO, (1 十 1) +3 К HQ 
lmlH,O, (30%) +3 次 滴 加 1mlHgC1, И 
50gA00m) ， 石 英 烧 杯 

101,50. (1-1), ЖЕЙК 

40ml НСІ (1+1) + ны СЫС, 。2H20 
(1. 5mg • ml 1) 玻璃 烧杯 

15ml—50ml HCHCL 十 1), 玻璃 或 石英 烧杯 

10ml~ 20m] NaOH (25%), 如 果 必 要 可 加 
Ж, ЖДЖ 2 


10т1-~~ 75ті NaOH (20%), Ч Z, 85 E 
20ml HzSOs (14-1) + 10ml HNO; 玻璃 烧 


20ml7mol • LHC, ВИ: 


20ml—100ml НСІ (1 十 1)， 如 果 必 要 可 加 
НО; 


10mi~100mİ NaOH (20%) 


20ml 混合 酸 [70m] HS0, (1+1) 十 30ml 
HNO; +7mi НСП 
10ті~ 80ml NaOH (20%) 


10gNaOH 十 20ml Н.О, Ж 

50ml ~ 100ml 混合 酸 (300m! Н;5О, + 
100га} Н;РО,--60дтінН:О) 

20ml NaOH (0. 25р • ml 1), RIAR 


10. ЗЕМа;СО; + 3. ЗЕМаВ.Оз (或 
12аМаСО;--АрН;ВОҙ) 20min; 1000C; 8 
HH 


20m! HPO, JETER A E 
25ml Н;5О,, ЖЕ, AAS 测定 
ЖЖ, 2Һ--4Һ; 1000 C; ЖМУ 
sgHsBO: 十 10gNazCOs ,10min; 1000 C ; $8 
ЖР 2mol + L -!H,SO, : 


4gH3BOs 十 12gNazCOs( 或 10. 3g8Na;,CO; + 
3. 3gNa;B,( ); )20min:1000 С ЗН 

1. 4в11:СОз--1. 758В:03, 20min; 1150 С; 
ЖН 


20ml HF 十 50ml NH; (1+1) 十 20ml НгО. 
ЖШ; 加热 至 猛烈 置 烟 


7. 2ml НСІ+ 2m! НО, 12h; 270C; 封闭 
sk T 
АЛҚ, 2h~4h; 1000C; 石英 仪器 


20ml НМОз, 溶解 后 , 同 20ml Н;5О, (1+ 
D 加 热 至 猛烈 冒 烟 ， 铁 或 镍 翰 塌 
12g~l16gNa0:; 


100ml H,SO, 

100m! H:SO: 十 0.5gS， 者 沸 除 硫 ， ІН 

2ml Z, + 3ml Вг; 5min 后 加 5ml HCI W 
3% ` 


0. 625gAg 十 lg 试销 ,于 1000C 分 出 铅 ,把 
ЖМЖ T HNO; 
100m! HNO; + 300ml НСІ--50ті Н;О 
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Ж мм Е 
金 合 金 ; 0. 587-18 
KAu (CN):; 约 0.3g 
НИ; 5g 


铁 硼 合金 ，0. 5g 
ЕЕ; lg 
На; lg 
Е; 0. 255 


ЯЛЫ; 0. 25р 
ЖАК; 0. 2g 


重 品 石 (Ва5О,); lg 


- 


分 Ж іл ЯС 
2ml—15ml ЕЖ 


30ml HzSO ， 加 热 至 剧烈 塞 烟 
50ml H:O， 者 沸 5min, ЈАТ E 


15min 


5011 НСІ (1+1) 十 几 滴 HNO; 
10gNazOz ， 慢 人 慢 加 热 至 900C, ЮПИ 
3gNaKCO; + 5g МО, KHR 


5gNasCO3; 样品 上 下 再 放 一 层 Na;COs 


(各 5g) НИЯ 


з, ЖЕ ТЕП ЖЕ ТЩ Ж Z ЕЖ НЕР 


10gLiOH。 2Н2О, НЗ РИЙ, 用 石英 


ЕШ 


与 2gNazCOs Ня, В N W 7g 一 


9&Маг СО: , 烧结 , ЕЛЕ АНАКЕ 1200C 
加 热 20min 用 20ml КАН; H 


Sml H,SO, WA E gA 

绿 柱 石 0.58 3gKF 

ТЕТІ 40ml НСІ (1+1) 

Ж; 0. 5а 1р 50ml NaOH (0. 45р • ml] 1) 

Ж; lg 15m! НМО, + ЖЖ 

H; 0. 3g 35ml Н;5О,--25тіН;О 

Е; 0. 25g 一 0. 50р 20ml НСІ (1+1) 十 2ml HNO, (1+1) 

铜 /铁合金 ， 5g 4201 В & № (300% H;SO, 十 .210ml 
HNO; 十 750mlH2O) 

А; 2и 50ml HNO; (1+1) 十 100ml H:O 

R/H: g Ве . 50ml HSO +50ml HNO; 

У; 15 Ві, Мо, Pb, Sb, Sn, W 20рМа;О;, ҢІН 

ШТ; lg—5g Ав а ` НМО., Я 20m Н,50, (1+1) WAB 

8; 2. 5g As 20mlHNO;, Bj 15ml HzSO (1-0 Ж 
至 冒 烟 

Ф, lg Pb FAL 300C: ЖКТ HNO, (1-1) 

$K; 2g—10g Ag. Cu, Te 10п1--50ті HNO3 (1 十 1) 

ЖА; lg Bi. Cd. Сы, РЬ 5g 酒石酸 十 10ml H:0+10m HNO; (1+ 

tri lg Sn 25ml H;SO, р 

ЕЖ; 3g 微量 Hg 10ml Н›$О, + 251 HNO; +0. 1gV;Os, Ш 


Еж. ЖЖЖ: 0. 258 
Жж. ЖЖЖ» 0. 258 
Жж. ЖЖЖ; 0-15 


Еж. ЖЖ; lg 


Се, Си. Ее, Мі, Ті, У 


АІ, Са, Si 


K, Na 


流下 加 热 2h 


За Ча; ВО’, 20min, 1000С--1100С, 4 
МА | 


2. баеМаСО; + Z0min, 1000 C — 1 100 С * $H 


Ея 


Я 2ml HNO; (1 十 1) 十 2ml НОО, (1+ 


4) 十 5ml НЕ, WAW T Н;5О, 


3gMgO+ NasCOs (2+1), 750'С —800°С 
HI 


ЖЖ. П; 0. 5р 在 O, 中 燃烧 ，1250C 

ME: 0. 1g 一 0. 5g E O, 8309Ж. 900 C —1000C 
AKF; 0. 25g 10% НСІ (1+1) 

Жз АЖ, | 

fW; 0. 56 Al. Ca, Fe, Mg 


150ml Ж» ЖЖ (5~10) min 


W T 40ml 热 的 约 2mol * НА 并 加 


Ж: 0.25р 


ЖЖС; 0. 5g 一 2. 5g 


ARL, ЖЖ; 2g—5g 


НЕП. ШИН; 2g 


ФА; 2. 52—48 
Ж: lg 
Жі: 10р 


£ £ (0.1%--0.5 Со); 


0. 152—0. 50g 

пе; А ае” 
氧化 销 ; 2g 

WERD; 0. 5g 


铬 矿石 ; lg 


铬 矿石 ; lg 

Hs lg 

$: lg—2g 

%; 10g 

铁 铬 合金 ; 0. 5р 
На; 0.58 
铁 铬 合金 ; 0. 287-18 
铁 铬 合金 ; lg 

铁 铬 合金 :1g 一 10g 
碳化 铬 ;0. 5g 
碳化 铬 ; lg 


碳化 铬 ; 0. 5g 一 1g 


铬 钢 ， 见 铁 
铬 / 镍 合金 ; MAR 


ныл. ИМО. ЖҚ, 


яға. RAD, ЖЖ; 
ЗИ. Ж. ШЕ; 106 


纯 铜 :5g 


лен. В. УЧЫ. 
ВНЖ; 102—208 
ВЕ; 10р 


НЯ; 25g 


Мп, Мі, Zn 


Cu. Мп, МІ 
Сі 


28—58 


22—55 


Са. Мі, РЬ 


Си, Bi. №, P. Pb. Sb, Sn 


分 解 м 
150ml HNO; (1+1) 


10ml~50ml HNO; (1+1), Я 20ml Н;50; 
(1+1) WAE ETA 


1287 З08М№а:О,, ЖАНЫҢ 

25ml HNO; + 10ml НО, 用 Н;5О, (1+ 
1) 剧烈 冒 烟 | 

158 ~ 206Ма;О; + ІрМаКСО;), 18 № 
10тіп; ЕЖА НЯ 

50ml HNO; (1+1) 

50ml HNO; (2+3) 

200m 混合 酸 (5 个 体积 HCI 十 1 个 体积 
HNO: 如 果 需 要 再 加 HF) 在 60 C —70 СЖ 

对 


НИ А 


біһіНСІ/НМО; (3+1), Jbt 


' 25ml HCI 十 少量 水 
106М№а:О,, М ЕЖ 
156 М№а:О + 2&МаОН + ЗрМаКСО;, 2848 


加 热 (domin) #]2Т3А; НЯ 
30ml Ж HCIO, Ж 3Һ--5Һ 


15gNa;O; + 2gNaOH + ЗеМаКСО;, ЖҰ 
ң СОТ УА) 
40ml Н;5О, (1+1) 


250ті НРО, (4=1.4), АВ 
8#Ма2О› + 42МаКСО:, ТЕН HES MI 


8gNasO 〇 ,; 再 覆盖 2gNasO,, 5min; 600 C ~ 
700С, 1А 

0. 5gSn 十 lgFe; ТЕ О, 气流 中 燃烧 ,1350 人 C 

40ml H,SO, (1+4) 

100ml H,O+ (10-40) ml HSO, 

10р--15ұМа;О;, «НЯ 

19ml 一 20ml HCIO, ЯШ; 加 热 至 冒 烟 


‚Еа: CO: + 2gKNO; (分 几 次 加 ), ШР 


20ті--40тіНМО; (2+1) +20ml—40ml 
HzSO，(1 十 1)， 温 热 溶 解 ， 加 热 至 冒 烟 
50ml НМО; (2 十 1) 


加 入 50ml Н?О 50] HNO;(1+ 1), 10min 
后 加 入 50ml HNO, (2-1) Al 2m— 3m НЕ 


42ml 混合 酸 〈300ml HSO, + 210ml 


100ml H.O+ 200m} HNO; 


100ml HNO; (141), 溶解 时 冷却 ， 然 后 
加 热 

50ml HzO， 然 后 分 几 次 加 入 200ml HNO; 
(1+1) 溶解 时 冷却 ， 然 后 加 热 
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样 m м Е 


粗 钢 ，5g 40ml НСІ (7+3) 十 40ml НО» (30%) 

粗 钢 ; 0. 55—58 Se. Тї 25ml—125ml H,SO, (1+4), 1 
lO0mi-—30ml НО 

铜 合金 ，2g Cu. Al. В, Ве, Са, Со, Сг, 25ml HNO; (1+1), ЖНН 20ml Н;5О; 

Ее. Mg. Ма, P. Мі, Pb, Zn | а+1) 加 热 至 剧烈 彤 烟 

铜 合金 ，2g Sn 25ml HNO; G 4-1), SnO; * aq M ЕЯ 

Я; Ор За. Си. РЬ 25ml HNO: (1+1), SnO; + аа Я РН 

Ж; lg—5g Си, РЬ, Zn 20ml 一 50ml HNO，(1 十 1) 

НАЯ: 12-728 я 20ml~40ml НМО (1-1). 9 20ml 
НСІ 加热 至 干 

锅 / 硅 合金 ，2g Си 25ml HNO; (1+1), # SiO; F HF. 电解 
测定 铜 | 

НО; lg S | | ббті 混合 物 СЕНІ (d = 1.7) + 
ы ЕН СООН (98% --100% > + 100g 次 磷酸 
钠 ) 

ВИС, М 

н/е, М | 

铜 / 镍 合金 ; ия | t 

ЖАЛЫ; 0. 7g Е 70ml HCIO 十 约 50ml Н.О, 95 

CaF, AIF, NasAlF¢es 0. 18 F 热 水 解 。 加 0. 45У.О;, ih, 1000 C — 
1050C; #15 & 

NasAlFs; 0. 5g Е 28510, 十 8gNaKCO;, 最 高 700 С; 533855 

АЈЕз, NasAlFs; 0.56 Al. Са, Ее 5gKzSzO;，700 C; АНИ | | 

AlFs, Nas AlFe; 0.56 | Si 12gH,BO; + 5gNazCO;, 20min; 1000 С; # 

- 锅 

CaF, АІЕ;, М№азАЇЕ;;: 0. 2g Ва 二 次 用 4ml НСО, ША 2 Е. 然后 用 
5gNaKCO; ЖЕНЕ, 1000C; # ЖН 

Nas AlFe; 0. 5g Na sml # HzSO, ， 加 热 至 冒 烟 ; ЯШ 

АЕ, Маз МЕс; 0. 22-0. 5р 5 0. 3ml—0. 5ml HCK), 加 热 至 贸 烟 ; ЯШ 

铁 矿石 ;0. 5g Fe 几 毫 升水 十 25ml НСІ. Ж, М 5mi 
HNO:。 用 НЕ + H,SO, ЖЕ Р, ЕН 
ЗрМа:5:О; 熔融 

铁 矿 石 ; 0. 5g Fe 0. ЗаМа)СОз. ，800C 一 1000C 烧 结 10min 
然后 溶 于 30ml НСІ (+ 1) 

铁 矿 石 ; 0. 58—28 Si Л. 3£ Ж + 25m НСІ, ЖЖ, JM 5m 
HNOs, ИЛ. р, ЖЕ Я] 25ml НСО, 加 
же Ë АН 

ВӘ: 0. 25g 一 1g Ai 10ml~20ml НСІ-5ті--10ті HNO; 

Ж: 0.5g~1g ` Ca、Mg、Mn 30m! НСІ-- 10ml HNO; 

ЕН; 0.52 Ti 3gNaKCO; + 2gNa;B,O; • 10H;O, 15min; 

| 900С--1000 С 

铁 矿 石 ; 0. 5g V | АрМа;СОз--2рМа;В4О:, 10Н,О; ШЖШ 

| 要 , 加 МаМО; Ж 10min 

ВЕД: 1р Cr * 5кМа,СО;-+5дМа;О;. Н, ZT +A 

铁 矿 石 ; 0.5--4р P 20ml 一 50ml HCI 十 5ml HNO; 

铁 矿 石 ; 0. 5g 一 5g 全 S ЮОрМа;СОҙ--5аМа:О), НЯ 

ЖР; 0. Зе Ее ‚ 28М№а:О, Ш НЯ, такта. H 
lomi 水 所 了 到， 然后 酸化 

铁 矿 石 ; 0. 1g 全 Fe 或 Fe (1) 10g 缩合 磷酸 (85%HsPO 加 热 至 


300 C), 石英 管 , 在 290 С ЗА 30min, ЖЕТ 
7 


ЕЮ”; 0. 5g | 
| 黄 铁 矿 ; 0. 5g 一 1g 
黄 铁 矿 ; 0- 5g 


ЖЕТІ ЖЕЛ; 5g 
ҚИМА» 0. 3g~0. 5g 
БОЛН РЕ; 2р 
+. ЕК; lg 
ЖЖҚ. Б; lg 
ЖЕЖ, ЖА; lg—5g 
合金 钢 ; 0. 58—28 
铁 、 钢 ; 0.26 

1; lg 

生铁 、 钢 0. 5g 一 2g 
铬 钢 ，0. 28—0. 5g 
ЖЖҚ. W; 0. 58—18 
生铁 、 钢 ，5g 一 10g 
钢 ; lg 


H: 0. 255 —28 
钴 钢 ; 0. 25g 一 1g 
АЯ; 2. 5g 

з 5g 一 10g 
钼 钢 ; 0. 25g 一 10g 
ФЯ; 16—36 
РЕЯ; 26 
刀具 钢 ; 0. 5р-- 3р 


Ж; 0. 5g 一 5g 
铬 / 镍 钢 ; 0. 5g 
Fr / ВЯ; 0-58 
铁 类 合金 ; 见 其 他 合金 
成 分 项 

9%: 2g 

= ECU; 0.58 
ЕЖ; 0. 5g 一 1g 


二 氧化 销 ; 5g 


Я 《原料 ); lg—2.5g 


Мо 


(за 


. Fe, Zn 


0 


分 解 щщ ж" 
15ml HNO; 十 5ml НСІ, 室温 下 12h; ЖИ 
起 HNO, 
35ml ЕК + ЛУ HF (40%), За РА 
Ну; ЖИН HNO, 
6g 混合 熔剂 (1 份 NasCOs 十 1 (y КСО + 


2 份 NazD;)， ЖИЕС ЯН ЯСЫ 
НСІ 

60ml HOI 十 30ml HNO; 十 少许 KCO; = 
ЖТ 12h 

0.5р 金属 钾 十 少许 NaCO, ЯШ; 过 量 
的 钾 溶 于 CHOH Ж ҰН HS | 

20ml HSO, +5ml 发 烟 HNO; (必要 时 可 
多 加 INO:)，(1~-2) h; ЛЕВ 

О» 气流 ，(1200 一 1300) С 

50ml HNO; (1+1) 十 《1 一 2) ml НЕ 


200-501 HCI (4-1), ЖЕН HNO: $, 


30ml—50ml 混合 酸 СІ 个 体积 HNO: 十 3 
个 体积 HCIO, (60% 
151 HNO; (1 十 1) 
5011 HSO, (1-5) 
20ml 一 50ml HNO; (1 十 1), 如 果 需 要 , 可 
加 HF， 最 后 氧化 用 KMO, 
40ml НМОз (1 十 1) 十 15ml HO-t 40ml 
НСЮ, + 10—15 АНЕ 
О. Е, 1400 С 
`100ml НСІ - 
15ml HSO, (1+1) 十 5ml H:O: (15%). 
回流 下 
氧化 用 HNO; 


2011—4001 НСІСІ--1) 十 HNO;; ШЕЯ 
要 ， 可 用 20m HCIO, 加热 
40ml НСІ (2-1) 十 10rml HNO; 


70ml НСІ; Я 3.501 HNO; + 0. 25g ~ 
0. беКСІО; 氧化 


20ml--70ml HsSO，(1 十 5)， 最 后 氧化 用 
HNO; 


10ml 一 20m HCIO, (60%) 
20m! HBr/Br: (9511 HBr+ 5ml Вг) 


氧化 用 HNO; 
5011—1001 HEI (I-- 1) 


10ml HCIO, + 10m! НРО, 


10ті HCIO, + 2001 HNO;/HCI ( 10ml 
HNO; -+ 300 ҢСІ--40ті НО) 


30ml НСІ (1--1) +5ml HNO; (1+1) 

10ml НСІ 

2. 58 —5вМагСОз; 用 少量 NaO: 覆盖 ,组 
ӨШ 

10ml К + 10% HNO; 十 100ml НСІ Ж 
1Һ--2Һ 


| 25ml HNO; +- 25ml Н>8О,. 加热 至 冒 烟 
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W: lg 
#9; ig 
ЧН; 5g 


3; 25р 


ВЕД; 0. 2g 
ФЕ; 2g 
ELAH: 100g 
ФЕ; 0. 5g 一 1g 
ФЕ; 0- 1g 一 1g 
ЖЕ; 2р 

Ж; lg 

镁 合金 ; lg 

镁 合金 ; lg 

镁 合金 ; lg 


镁 合金 ; lg 
镁 合金 ， 1g 


镁 / 铝 合 金 ; lg 

Ве; 187-28 
镁 / 铀 合金 ; 167-26 
ЫР; 0. 3g 一 0. 4g 


Э Д: lg 

和 鳃 矿石 ; 0. 2g 一 0. 4g 
锰矿 石 ; 5g 

Ж: lg 

із lg 

锰 铁 合金 ; 0. 25g 
HRAS: lg 
абе: lg 
AKEE: lg 
ARAE: 2. 5g 
硅 锰 合金 ， 0. Зе 


СЗО СН); Sg 
二 硫化 钥 精 矿 、 煤 烧 过 的 钥 矿石 ; 


g 
WAATA: lg 


сть. BRAD А: 
lg~2g | 


BAD fi; lg 


1 


N ALIAS. жола; 
' 58 


. Ее, K. Mg, Ма 


СІ 
Cu 


Al, Са, Cr, 


Cu, Mn 


Si 


Fe, 
Ca, 稀土 ， Ni, Th. Zr 


Pb, Zn 


续 表 
分 解 w ж 
15ml HBr 
10ml HNO; (1-І) 
25ml НСІ 


30m! FeCl; 溶液 (100gFeC1 • 6Н.О, М 
НСІ 11) 十 50ml 用 Br, 饱和 的 浓 HCI 


5ті~~ 10ml H;,O+ (15-60) ml WSE 
(HCI 十 HNO35 十 1》 
5ml HSO, 十 10mlHF 


50ml ZA AIEI, RAM 5ml — 9 25 
Жо /Н,О (1+1) 


200ті Н;О--250ті НСІ 
(15—20) ml НСІ (1+1) 
5ml Н:50, (1-1) 
45ml HNO; (1+1) 
' 50ml H:O + 10ml HSO, (1+1) 十 5ml 


HNO; (1—1) 
50ml HO+10ml Н»5О, (1+1) 


25ml НСІ (1+1) 
10011 HSO, (1+1), ®)ЕЖ 5ml HNO; 
(1+1) 


50ті 省 水 ,14ml Н,5О, (70 Н;5О, 加 水 
至 250ml) 


25ml HzO 十 13ml HBr Вг; (250ml HBr 中 
BU 1 #8 Bro) 
25ml HCE (1+1) 


25ml H;SO, (1+9) 
50ml НСІ (1-1) Л ЗОЯН,О; 


1071 НСІ--10ті HNO; + (4~5} ml HF + 
Lomi НСІО,, ЗАН HCIO, W 


50ml] HCI 

беКОН, 3min~4min; (450—500 С; 银 
Ш 

15&Ма;О;, АШ А 

30ml 混合 酸 (6 个 体积 НСО, (60%) + 


i 个 体积 НМО32 
15ml НМО; (1 十 3) 二 gml HCIO, 


30ml НХО; 

30ml HNO; + 60ml Н;5О, (1+1) 
12gNa;O; + 6gNaKCO;, ЯН 
20gNa;O;, НЯ 


10ті НЕ, АЛ НМОз, E la ЮН 8ml 
HCIO, 0 = Я 
30ml 6mol • L -!HC] + ml НО, (30%) 


15gNazO 〇 ; УВ, HM OR 5gNazO 〇 s， 
HH 


5еК.$5.0;, Ш 
5ml Н,50, +5ml—10ml HNO;, ЯШ; М 
ЕЕ Jl 


用 10ml МН, 蒸发 ， 然 后 用 6ml НЕ 处 理 ， 
E pU A. Ш 

25ml НСІ 4- 20ml HNO; + 10ml НСЮ, 加 
热 至 冒 烟 


lg 


Ë 品 ; 质 ж 
ЕГТТТ ТЕГТІЕГТІГІ 
二 硫化 钻 精 矿 ТІЛІ 


12—25 


起 烧 过 的 钼 矿石 : lg 
二 硫化 钼 精 矿 ЖЫН Ж» 


18 


БӨЛМЕНІ б; 0. 58—18 
ЕН; 0.5р 

钥 铁合金 ; ig 

НЕЕ; 0.58 
НА; 3g 

钼 铁合金 ， 1. 25g 

三 氧化 铀 ; 1 5g 

£. ға. ЯҒЫ; ір 

Ж. АЕ. Яғ; 18—28 


£. 钥 矿 石 、 TA; lg~2g 


Ж. НВ; lg 
Hp A: 0. 187-16 
Ж.Ғ; lg 


©, Яғ; 15 
Ж. НЯ; 2. 5р 
Ф. У; 0. ig 


钥 矿 钥 石 ; 0. 25р 


Ж. BT., УЖ; lg 
#. ÉB; 2g 


$Æ; 10g 


ІН; 2р 

Ж. ЯН; 5g 
%; 0. 5g 

Ж; 0. 5g 

£. E; lg—5g 
№; lg 


ЯН; 0. 5g 


ЖҮӨ: 0. 5р 


ФАН а 12-25 
кін- 24; lg 
НА, 0. 5g~lg 


Fe, Mn, Ni 
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续 表 
分 Ма м 
1011 HNO; HAKERA. НЕН 


1gNaClO; + 20т1 ИМО; 


”10ml H;SO, (1 十 1) 十 20ml HF 十 10 滴 ~ 


8gNa;O; 十 ЗЕМа,СО, Ж Б Е 9 
28М3№а:О,, НЯ 
108 №МаКСОз, $f 


20ml~40mHNO, (1+1) 
15gNa;O;, HHI 
10ml HNO; (1+1) 十 10ml H2SO (1+ 


1》， 加 热 至 冒 烟 
50ml НСІ (1 十 1) +HNO; О? 


20ml HCL 十 5ml HNO; 

2. 5gNazCO3 与 样品 混合 B W w 
2. баМаСОз, ЯШ 

10-К;5О;, НШ 


18gNasOs 与 样品 混合 ， 再 覆盖 баМа;О;. 
mH IM 


用 2ml HzSO 加 热 至 干 ,然后 用 15gNa;O; 
熔融 ,再 用 бұМа;О 进行 第 二 次 熔融 ， 三 氧 
Ik, —#BH A 

20в--25ұМа;О;, ИН 

加 1gSiO;+ 0. беУ;О;, КМ 1000 C ~ 
1300С; 石英 仪器 


用 10ЕК›5;О; 熔融 ， 然后 用 40mj Н;5О, 
ША г, НІШ 

18рМЧа;О;--5иМа/СО;, ЖЗ 

205—25#Ма.О., НЗ 

4еК;5:О;, ЯШ 

用 0. 5ml Н,80, +0. 5mlHCIO, RR ETF. 


然后 用 3gKzSzO; ЖЕ, БЕНЯ 
15#МаКСО: + 2=НзВОз, Н Ш 


25ml НЕ; ЖІ НМО;; Я 40ml H,SO, 


(14-1) жаа, Яш 
Б 30min; 然后 用 106К,5:0, ЖЕ, A 


30ml НЕ, 然后 滴 加 HNO:, 3 pu # 2, ЖШ 
10ml H,SO, + 389ENH,HSO,. HHA 

2ml НЕ, ЖШ HNO, (1 十 1)， 铂 圭 塌 
1071—3011 НЕ, ЯШ НМО,, ЯШ 


10ml НЕ- 5 НСІ, 5 1 НЕ--Н;О;, 
я 

1gK,;Cr;O; + 2mlHasPO， 十 10mlHI * ж 四 Ж 
2 ЖШ 

40ml 混合 酸 (200ml HCL 十 300ml HO + 
200ml НЕ Я Н.О 稀 至 1L); 最 后 滴 加 HNO， 


‘Ш. 


15ұМа:О;--2. 5РК.СО: + 2. 5#Ма2СО; , $ 
Ji 


18gNa:0: Ж В; 然后 再 用 lOgNa;O; # 
ЕЕ АЗА 


° 一 -一 -- 


20-К;5:О; , ЕҢ H 
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ЕН Ж R 
蚀 钥 -铁合金 ; lg~2g 
WHEE: 0. 1g 一 0. 2g 


ЩИ НГ, 0. 25g 


E/R., Н/Ж; 1g 一 5g 
Ж. Д 0. 12—18 


ЖИРЕН; 0. 55—15 
M/E: lg 


ЖЖЖ; 2g~5g 


ВЕ; 2.58 

ВЕ: lg 

ËR; 106 

8; 2. 5g 

8; lg 

镍 /铁合金 ;5g 
镍 / 铜 合金 ; 


镍 / 铀 合金 ; 1g 一 28g 


М/Ж: 0. 5g 
Ш/Ж 5%; 0.5; 
H RaZ: им 
磷酸 盐 矿 石 ; 0. lg 
Ни; lg 
Р:Оѕ; 0. 5g 

Р:О5; lg 

磷 铁 合金 ; 0. 5р 
На; lg 

磷 铁 合金 ; 0. 2g 一 0. 58 
磷 铁 合金 ; 0. 3g 
磷 铁 合金 ; 2. 5g 


铜 银 磷 合金 ;0. 5g 
Ве. ЖЕ, 0.5; 


ВЕБЕ: 1.58 


Ед» 2р 


铅 矿 石 ; lg 
8 Д: 26 


МӘД; 187-26 
铝 矿 石 : 187-58 


Мо, W 
Co, Cr, Fe, Mn 


Cu, Mn, Pb, Zn 
А, Mg 

Si 
Ni 
Co, Cu, Fe, Ni, Mn 


Sn 
Ni 


Cr 


P, Fe, Si 


Cr, Mn, V 
P 
Fe, P 


P、 碱 金属 
Pb, Bi, Sb, Sn 


Pb, Zn 
Cu 


п 


As 


续 表 
мкм 
156 №а:О,, НЯ 
lml HE，2 滴 一 3 Я  НМО,; 用 HzSO, Я 


W, ЯШ | А 
2g~3gNaKCO;, ЖШ 


10ті~ 30ті НЕ; ЯМ HNO; , $h aR ҖЕ р Ж 
Z M ll 


5g (NH,):SO, + 20ml H;SO, , 带 有 回流 冷 
ЖК НЕ ИЕ: ЕН 
52МаОН, #99 


l2gNa;jO;, НЯ 

1011 H:O + 25m! HNO, 用 40ml H,SO, 
(1+1) ИҢ 

50ml HNO; (1 十 1), 若 需要 可 加 10ml НСІ 

20ml HNO; (2 十 3)， 用 10ml HCL 蒸发 至 
+ 

100ml HNO (2+3) 

25ml HNO, (1+1) 

25ml HNO; (1-4) 

50ml Н;5О,-Һ5дті НМО, 


20ml 混合 酸 (200ml HO 〇 十 200ml HNO; + 
600ml НСІЮ,) 


5ml HCI 十 20ml HNO (1+1) 


20ml 混合 酸 (10m HNO; 十 40ml HzO 十 
30ml НСІ). H 10ml HCIO, Я 


42 混合 熔剂 (100g NaKCOs 十 30g 
NazB4O? 十 0. 5g КМО»), 5min; ЖА; $H 
Жэ 

50ml 7mol • L. НМОз, 石英 器 三 


40ml NaOH «5% ) 十 10gNa:O 用 НгО Ж 
至 150ml， 然 后 者 沸 15min 


10ml NaOH (30%) 十 30ml Н,О; (15%). 
石英 烧杯 。” 


20ml HNO; 《用 Ве. HI l) +1ml H.,SO, + 
(1—2) ml НЕ #1 


3gNaKCO; + 5g—7gNa;O; , ЕЩЕ 
Ў 


НЕ+НМО,, 用 15ml Н,50, 1+1) HYH 


` 40ml 1. 5mol • L —1H;SO, + 10ті 3mol » 
L-IHNO: 十 2. 5ml НЕ, >3h; 80 C ; WII 
Ж 


20ml HNO: + 5mi H;SO, +5 НЕ, # Ш 

25ml HNO, (2+3) 

4gNaOH, 30min; 400C; &Ш 

用 25ml 0. 5mol • L !H.SO, 煮沸 3h, [E 
流下 煮沸 


106МаО 与 样品 混合 :再 用 Na;O; + 1g- 
МОН 273 21. НИЯ 
30ml HCIO, + 3m] НМО; 


30ml НСІ; 温 热 至 释 出 HS, 加 5ml HNO; 
区 发 至 小 体积 


用 20ml RCI 者 沸 ， 然 后 加 10ml HNO; + 
20ml H;SO, (1+1) 3F38 Я 


Я Е HNO: 分 解 然后 用 20mi Н:50, Я 


ЖА; lg 

ЗН; 0.5е--1р 

ЖШ Ж; 0. 55—18 

阳极 泥 ;，5g 一 12. 5g 
催化 剂 : 6g 一 10g 
яд. Ж. ЖС; 26 
НН. ҒИ, М; 2g 


РН. Ві. ЖТ; 5g 
%; 0. 2р 

Ж; 2. 56 

№; 58—108 

4%; 108 

t$; 5g 

Hag: А 

5,0; ; 0. 14 | 
ИП д. 9; 50g 
Wi; ір 

Мі; 25g 


Ë M Xx ж 
Cu. Zn 
В. Sb, Sn 
Fe, Zn 
Аз. Ғе, Sb, Sn 
Ар. Bi, Cu 
Аз 
Pb. Cu 


Pb. Те, $, 5n 


Pb. Cd. Cu 


Ва, Са. Ее, Li, Ма, №, Sn, 
| Zn 


Al. Аз 
Sn 
Pb， 杂 质 


金属 铅 
Pb 


Pt 
Pt, Pd. Ir, Rh 
Rh. Ра, Pt, Au 


Ru. Os. Ра, Ш. Rh, Pt 


Os 
Ru. Rh. Pd, Ir, Pt 
Ru, Rh, Pd, Ов, Pt 


Os, Ir. Rh. Ru. Pd. Pr. Ан 


Pt 

Pd 

Pd. Pt, Ag. Ач 
Pt 

Sb, Sn 


Ав 


Си. Pb 


-Sb 


Bi, Sn 
As 


Си, Ее, Мі, Pb. Zn 
5 


分 解 试 о 
1 oml --2 OmlH; $0, 
40ml 酒石酸 溶液 0.2g。ml-! 十 25ml 
МОз 
250ml HNO; (1-1) 
250ml НМО. (1--40 ~ 
100ml HNO; (1+3) 十 lg 酒石酸， 


НСІ Æ 1L) 


20ml НВг/ Вг; (20ті Вг; + 18001 НВг) 


100mi HCI/Br; (10ml~ 15ml Bro + 1004 
HC!) 


100ml HNO; (1 十 1) 十 100ml 饱和 酒石酸 
溶液 
60ml HNO; (1+2) 


2 Ornl~~ 60mlH,SO;, 
50ml HCL《 如 果 需 要 ， 可 可 些 KC10O:) 
15ml 2mol * L -1HNO; + 3ml H:O; (3%) 


50ml 2,4 (50%) (5g №Н. • НСІ 
CHsCOOH， 加 水 至 150ml) 


г" HNO; (1-2), 用 Н50, 1+1) 9 


20ml 王 水 ， 然 看 加 3ml~-5ml НСІ (1+1) 
ЖЖ 


20m ЕК (1+1 

ЖЦИ, РЕЖ (RhCls RTE) 氧化 
j RF 700 C 

8g KOH+1gKNO;, Я. #9 9 

МЕ, 600 С--850С; ЕЖ ОО, 

4gKOH+ ig KNO; 

ЧУ, 600 C; 用 稀 王 水 (1 十 2) 提取 残渣 


ты; КОН-+ 1; KNOs;， 用 各 种 方法 处 理 残 


150 ЕЖ 

15ml ЕЖ 

60ml Н;5О,, ЖЗ 20min 

ЖЕЖ (1+3), 12h; ЖЖ 

20g Ма;О». 700C; ЯҢЫ 

20m! HNO, 用 20ml Н;5О, (1+1) BA 

100ml НВг 十 10ml Вг; ЖЖ. F 50ml 
HNO; (1+i) ЕЖ 

20ml Н25О 然后 加 40ml HC1 30mi H:O 

50ml НСІ/Вг) (150ml Вг + 100ml НСІ) 


250ml FeCl; 溶液 (350g FeCl • 6H;,O + 
IO000mIHC1) 


200ml НСІ/ Вг, (150ml Br, +100 НСІ? 
30ml НВг (2-1) 


10mil H,SO, +0. 5g S, НЕЕ 
CE) 


用 水 润 湿 ， 然 后 加 200ml HNO, 
30ml H.O + 2gKBrO; 


50ml НМОз (4=1.3), Я 20ml Н;5О, 
(1+1) 62% 
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样 ш; ой 


会 硒 岩 石和 沉积 物 ; 0. 5g 一 1g 


Қ; О. 5р 
їй; 10р 
НЕТ; lg 


硅 ， 硅 铁合金 ，0. 48-0. 5g 


硅 铁合金 : 0. lg 
硅 铁 合金 : lg 一 2g 
硅 铁 合金 ; lg 
硅 铁 合金 ; 0. 25g 


HESE; ig 
WETE: lg 
SiN; 0. 25р 

SiC; 0. 2g 

яза. Ф; lg 一 2g 


硅 酸 盐 (普通 ); 


Eik (Hm); 0. 25g 


Е (48); 0. 18 
硅 酸 盐 (普通 ); 0. 18 
硅 酸 盐 (普通 );，0. 258 
硅 酸 盐 (普通 ); 

0. 18—0. 2g 

0. 5g 


1. ОЕ 


А, Са, Ее, К, Mg. Ма, ©, 
ТІ 


Al. Са, Ее, Na. P. Ті 


бі 


© 


Si 


Ca, Fe, Ti 


. P 


Al. Fe, K. Na. Mg. Ti 


Al. Са, Ее, Мр, Ма 


Са, Со, Сг, Ғе, К, Mg, Ма 


主要 成 分 (Si、B、F 除外 ) 


分 解 试 ж 


30g Н.А (85 НРО, 加 热 至 300 C) 
和 0. 1=МН.Вг, ЩЖ, БЕЛЕ 
290C, ТЕ йй + SeBr, 


100ml НСІ (1+1) +8g~ 10gKBrO; 


lml HSO (1+1) +20ml НЕ. Б 
H2SO，(1 十 1) 加 热 至 冒 烟 

55КМаСОз; Я 1gNa,;CO, 熔融 ; 分 次 加 
А. 8#Ма2О, УЕ, МН | 

40ml 1. 5mol • L. -1H,S(), + 10m! 3mol • 
L-IHNO3: 十 2. 5ml HF (40%), 3h; 80 С; Æ 
再 烯 人 烧杯 

20ml—30ml НЕ, І НМО., ЯШ 

像 处 理 纯 硅 一 样 用 HF/H:50, 冒 烟 ， 用 
NasB,O; 在 1100 人 CC 熔融 残渣 

10ml HNO; (1+1); 分 次 加 5ml НЕ, $A 
Ш | 
бр МаКСОҙ; Жа 2рМаКСО;., 然后 分 次 加 
2g Ма;О;, НА 

30ml HNO; 十 2ml НЕ, ЯШ 


15ml НЕ (20%--30%). 6h; 150C; ЖШ 
ИТЕН ЖИ ЗВ. РУ] НН FE 65 


Зе 硼酸 铅 ， 氧 气流，1lh; ЖЕЛЕ 


在 Iml H.O+ 10ml HF 十 1ml HSO, G+ 
1) 溶液 中 放置 12h, 然后 用 5ml HF 十 0. 5ml 
H;SO, НЯ, Z. ЖР НСІ (1 十 1) 


把 样品 与 8 ë Кт B МСО, 混合 ， 开 
ЕТ ВЕ 30min ， 不 适 УЕ ЕКЕ АЕ | 

样品 与 8 倍 样品 量 的 NaCO; + NasBsO; 
RE. FERI IR 30min， 适 于 所 有 的 硅 
酸 盐 ， 包 括 铬 矿石 

0. 5g 样品 十 2gNaz0; 十 1.5gNaOH; 于 
440 C 26 30min ~ 60min, іа TW A Е 
ы; ЛЕТ 

0. 55 样品 十 2gKHF;; 小心 张 除 水 分 ,然后 
ЗЕ ТА 1Imin， 适 于 所 有 的 硅 酸 盐 

0. 5g 样品 十 3gLiF 十 2gBzO 〇 3; 开 喷 灯 加 热 
l5min; 不 通 于 所 有 的 难 溶 硅 酸 赴 

0. 2g 样品 十 lgLiBO;; 950C 加 热 10min 一 
15min, ЭЕТ БІЛЕ RERS E. ЕНДІ 


МОСТ РІНЕ НР 
光谱 法 测定 

3mlH:SO4 十 5ml НЕ (HAIM; 水 浴 ; 铂 
Ш; 用 原子 吸收 光谱 法 测定 

3mlHCIOs 十 5ml НЕ (重复 加 ); K; 铂 
Ш; 用 原子 吸收 光谱 法 测定 

1.5gLiBO;, ЗН. 在 1000 С НАК {@ 


体 清 晰 , ЖЕ 125ml 2. 5mo * L. —iHCIl; НЕ 
子 吸收 光谱 法 测定 | 


НЕ+НСЮ, 


0. 5ml Н2О- 5ml НЕ+ Iml НСЮ,; 1ml 
高 毛 酸 重复 骨 烟 ;用 2ml НСІ (1-1) 溶解 


lml Н;О-Ғ10ті HE 十 2ml HCIO Я пы 


ВЯ НН; 用 5ml НС (1-10 溶解 


im Н;О--іЮті HF 十 2m НСЮ,; 用 2ml 
НОО, #4 gW; 用 10m НСІ (1-0 溶解 


样 品 ; 质 8 


含 二 氧化 硅 低 的 矿物 ;1 


含 三 氧化 二 铬 小 于 ІК ИЕ Ж; 
12—28 | 


硅 酸 盐 ; 1 
ы, 琉璃; 0. 3g 
ER tk; #7 0. 2р 


HEARR: lg 


硅 酸 盐 ; lg 


铝 硅 酸 盐 〈 锂 云母 、 长 石 、 高 岭 
+); 18 


高 岭 土 ， МЕРИ. 8 
ШЕШІ Шы 


高 铝 铝 硅 酸 盐 ; 0. 5g 


ЖЕ ОР, Жм 
W, KUKK) ñi жж 


PERE (ЖЕ. КЕ. МЕЖ, 
AlO; ЛЕ 45%); 1р 


BERI (АБО, ЈЕ 45%); lg. 


ЛЕНІ CALO; 小 于 45%); lg 
ЕЖЕН; lg 

富 铝 红 柱 石 ，1 

钠 - 钙 玻璃 ; lg 


钠 - 钙 玻 璃 ，2. 5g 


销 - 钙 玻璃 ;lg 


销 - 钙 琉璃 ，2. 5g 


试管 玻璃 ;lg 
试管 琉璃; 1 
ВИТЕ КОЗЕ Ч; lg 


Ti, Zn 


P, Si 


主要 成 分 ( 除 .Si、B、F 外 ) 


主要 成 分 


АІ, Са, Ғе, Mg. Si 


Si 


Si 


Al. Са, Ее, 
Са, Ее, Mg, К, Ма 


Si 


МЕ. Si. 


Ti 


Al. Ca, Fe, Mg. K. Na, Ti 


Al, Ba, Са, Fe, Ті, Mg 


K, Na 


Al, Ba, Ca. 


Fe, Mg, 


Ті. Zn 


分 ж 剂 ? 
lml H2O 十 25mi НСІ (1 十 1)， 温 热 


30ml НСІ (1-+Е1) +0. 5ml Н;5О, (1+1) 


lml H:O + 10m! НЕ 十 2ml НСЮО,; Я 
HCIO, 重复 冒 烟 


lg—2gNaOH; RRL; 10пип; 150C 


КЖ, 与 1. 5 倍 样品 量 的 U; Os 混合 ; 
950С; 维 克 玻 璃 仪器 


热 水 解 ; 与 1. 5gUsOs 混合 ; 950C; 维 克 
玻璃 仪器 

lmt H,O+ 10ml НЕ + Iml Н;5О, (1+1); 
放置 12h， 然 后 加 热 至 冒 烟 :用 5m HF 十 
т Н;5О, 重复 冒 烟 ; 用 2ml Н;5О, 溶解 


іші Н.О-+ 10ml HF 十 10ml HNO;, ЖЖЖ 
T; 加 5ml HNO; 再 蒸发 至 干 : 用 10ml НО 
溶解 残渣 

бр NaOH; 30min; 450С; IH; 残渣 深 
+ я ml НСІ (1+1) 


1m! H;,O+ 10ml HF+1ml HSO (1+1), 
放置 30min—12h, 然后 加 热 至 冒 H,SO, W. 
加 5ml НЕ 和 1ml Н;5О, ЕРЕН. ХЕ 500 CH 
热 5min, 然 后 加 7. 5gNazCO; +2. 5gNa;B,O; 
并 在 1000 С Rb 

Iml H2O 十 10ml HF+ iml Н,50, (1 十 1); 
放置 30min 一 12h、 然 后 加 热 至 针 烟 :加 5g 
K,S;O; 加 热 至 350С. ДЕ 550 С 10min; 
ЖЖЖ Е 10ml НСІ (1+1) 110ml Н;О 

2. 5g NaCO; + 1. 5р МазВ4О; 


2. 5g МН. С!-- 10ml НСІ 
2g Ма;СО; 
2. 5gNaKCO; + 12№агВ,О, 


ДЕ 10ml НЕ- Iml 29 9mol + Г. Н,50, 7% 
酸 中 放置 30min 一 60min; Wi ЯЗВ, 
用 10ml HF+1ml ice Же, ЖЖ 
600'C5min 然后 在 950С-- 1000С В 
2. 5gNa:CO; + 1gNa;B,O; VS Rb 

2g Ма;СОҙ; 60min; 1100'C; ЯН 


5ml HNO; (1+ 1) 十 5ml НСІОА (1+4) + 
10т”!іНЕ; ЖЖ, ЕЛ 5ml НСО, G+ 
4) ЖЕНИ, АНЯ 

2gNasCOs 与 样品 混合 ,再 ,覆盖 
lgNa;COs; 15min—20min; 10000 #8 


3ml H:O+ 20ml НЕ--2ті H:SO4 (1+1) 
ШЖ Я, Я 5m HF 蒸发 至 于 ， 于 
550C HARA 15min— 20min; РШ, 
残渣 溶 于 10ml НСІ (1 十 1) 
АН, ЖЫЛ 2ml НЕ 并 加 热 至 干 , 加 2 滴 一 3 
м НСО, WA 2 ЕЯ; Я Ш, ЖЕЛЕ 50ml 
2 


6g NazCOs 5 Њ mh і б. PA 
1. 56 №а,СОз; 10min; 1100С; Ш 

iml HO+10mi HF 二 1ml Н;5О, (1+1); 
ЕШ | 

Ни] Н.О-+ 10 HF 十 1ml НСЮ,; #НШ 


iml Н.О- 10ml HF+ 1ml H;SO, (1+1); 
ПШ 
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样 品 ! 质 量 . 待 ж 元 Ж 分 ж 试 He 
硼 硅 酸 盐 坡 璃 ;， 0. 25g | B 4g NaOH; 30min; 400 C; €M 
AHR; lg Al, Ba, Ca, Fe, Mg, Ti, Zn lml Н:О+ 10ml HF+1m! H:50; (1+1); 
| нш | 
乳名 玻璃 ，0. 5g Са, К, Ма, Mg. Zn 1m) HO+10m HF+1ml Нг50, (1--10; 
Ш | 
AAR: lg Р 4g NaOH; 30min; 400C; Ш 
HREL; lg Al, P Iml HO+ 10m! HF+ Imi HzSO (1 十 1)， 


加 热 至 冒 烟 ， 加 5ml HF+ 1mi Н,50, 再 加 热 
=. 用 10g Na;COs + 0. 2g МаМО; Жи 
lOmin, Ħ 120ті НО 5, 过 滤 , 再 用 3. 55 
， Ма;СОз + 1. 5g Ма: В.О, РЕ 

ЕКЕНІҢ, lg Al. Ва, Са, Ее, Ме, Ті, Zn 1ml Н.О + 10ml HF+ iml H;SO, (1+1); 
加 热 至 冒 烟 ,加 Smi НЕ Ж Iml Н50, 加 热 至 
НҢ, Æ 500 C 加 热 5min, Ħ 10g Na; CO: + 
0. 2gNaNO: 熔融 残渣 


БЕНЕН ӘН, lg К. Ма lml Н;О--10ті HF+1ml НСЮ,; ІШ 

萨 普 雷 马克 玻璃 ;lg Si 5g М№Ма:СОз; Н | 

铅 玻 璃 ，0. 5g Pb imi H,O+ 10ml HF —2ml НСЮ, ; ЯШ; 
ЖУЙЕ НСІ (1 十 1) 

БІРА ЖІ; lg Al. Ва, Са. Ее, Pb. Ті 1ml Н.О-+ 1001 HF+ 2m! HCIO; 加 热 至 


Ж; 加 lml НСО, АНЯ; НШ; Я 
AAT 10ті НСІ (1 十 1) 


ШЕН ӨБ; lg Sb ЛЯ НО + 101 НЕ + 0.5m) ~ lm 
НСО,; ЕШ 

КЕЗЕНІ фл ЯҚ; 0. 3g 一 0. 5g As 3g 一 5g NaCO: #9 

БВА, ЖАЛ. Уй; 25—58 Sn, Sb, W 102—208 Na:0: + 5g— 10g NaOH, 慢 悍 加 
热 至 暗 红 色 ; HH 

ЖЕЖ; 5р As 20ml HNO; (1+1), Ж JU 20ml Н;5О, 
014-1) 加 热 至 冒 烟 

5648; lg | Аз. Sb 1501 Ж HSO, Я 15тіп 

86%; lg Sn, Са, Си. Pb. Sb. Zn 25ml Вгг/НСІ (150т Br + 1000ml НСІ); 
缓慢 加 热 

青 钢 ，2g Си, Pb 25ml HNO; (1 十 1); SnOz。aq 留 于 残渣 中 

青铜 ; lg~2g | Sn 5ml HCI+ 20ml HNO; (1+1) 

ЖШ; lg Sn | бот! НСІ (1+1) +724 НО, (30%) 

钢 / 锡 / 铅 合金 ; 0. 6g 一 1g Pb 5ml НВЕ, + 10ml HNO; (1+1) 

铅 / 锡 合金 (焊料 ); 0. 3g~1. 5g Sn 20ml H,SO, + 5gKHSO, 

心 Аһ А 
0. A ч & (轴承 я È); Sn 20ml Н,50, + 5gKHSO, 

铜 / 铝 / 锡 / 镜 合金 ，2g Си. Pb 20ml Br/HBr (20ml Вг; + 18001 HBr) 

铅 / 锡 / 镑 合金 ; 5g As 20ml H,SO, + 15gKHSO; 

УГЕ; 2g Са 20ml Brs /HBr (20ml Ве; --180ті НВг) 

天 青石 〈SrSOy，1g Al, Ва, Са, Fe, Si, Sr 与 2gNazCO3 混合 再 覆盖 7g ~ 


9gNa;COs; ЖАН ЗАР ЕҢ. 然后 在 1100C 
加 热 45min, ЖЕ 50ml Ж Н;О 


ан; ШЖ 

Нн; м 

ДМ; ig Th yal 10ml HCIO, ; 加 热 至 骨 烟 ;加 1 滴 HF 
ЭН; 0. 1587-0. 25g Ti | 1. 5g 一 2. 58К:5:0:; НН 

ВН; lg Al. Cr. Ti, У 7gNaDH 十 3gNazO 〇 ;; НИЯ 

— | _ | 5gNazCOs/KzCOs/NasB4O7 (1 十 1 十 1); 铀 
二 氧化 钛 精 矿 ; 0. 2g 一 0. 3g Ті НН, 950С 


. жем : 56 М№а:СОз/К:СОз/ №аВ,О; ; 名 ЖН +; 
ККЕ; 0. 2g 一 0. 3g Ti 95012 


F в; Я Ж 


я, МЕК; ір 
ШЕК; 0.55 


ЕҚ; lg 
ШҚ; 0. 5g 


钛 / 铝 合 金 ; 0. 5g 
Ж/А, 0. 25g~0. 50g 
钱 / 钒 合金 ; 0. 55—18 
钛 铁合金 ; lg 

然 铁合金 ; 0. 5g 
ЕЕЕ ETE); 0. 5g 
КЕЗ: 2. 5g 


СИРИЯ, ЖР 
ЖЕЖ; 2g 

ФЕ; 5р 
ФЕ; 58 
铀 和 矿石: 
铀 精 矿 ; 10g 
ЯН; lg 
钒 矿石 ; 5g 


Ag. Bi, Са, Cu. Ее, Hg. Zn 


0. 5g—4g 


钒 矿石 ， 矿渣 ， я; 2g 
H 铁合金 ，0. 25g 


钒 铁合金 ; 2g 
895; 2:58 
ӘЖ; 26 

В; 1.25g 
钨 矿石 ; lg 

ВУ; 
BPA; 


ШРД; 2. 5g 
38/399; 2. 5р 
钨 矿石 ，0. 258 


W. Мо 
W. Мо. Ав, Sn 
Fe. Мп 


187-26 
0. 197-16 


Ж; lg 
$; lg 


К. Мо. Na (ЖО 


яз; 26 
Н.\МО;; 2р 
\О:; 3g 

“Оз; 0. ig~ig 


碳化 钨 :lg Са, Ее, 
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| 续 表 
分 км 
10т! HO 十 5ml НЕ (М) 
40ml H;SO, (1+4) 
50ті НСІ (1+1) +6% HF 
40ml H:O + 5ml НЕ (150ml HF + 350ml 
H2O) 
40ml H;SO, (1+4) 
50ml H;,SO, (1+4) 
50ml~100m! Н;5О, (1+4) 
30ml НСІ (1 十 1) 
40ml Н;5О, (1+1) 
12gNa:0: + 4gNa;CO;; ЖИЗНИ 


100ml НСІ (1+1) 十 90ml Н;50, /H;PO, 
[320ml H,SO, (1+1) 十 80ml НРО, ЖЖ 
1000mlJ 


25ml HNO; (1+1) 十 25ml Н;5О, (1+ 
1) 
20ті HNO; (1+1) 


30ml Н;5О, 
5ml HNO; 十 30ml НЕ; 1% £ + , М2 ~ 


5mlH;SO, ЗЕ E В 38 


10ml HPO, ü 
40ml HNO; (1+1) 十 20mi НСІ (1 十 1)， 
如 果 需 要 , ОЛ НЕ; 加 80ml HS0, (1+ 


1) 加 热 至 冒 烟 
158 №а:Оз +58М№а:СОз; НЯ _ 


30ml Я 2 M Сб00ті HNO; (1 + 1) + 3001 
Н,50, + Зо НС (1 十 17 

15g МаҙО;; НЯ 

158 МаАКСО;; НЯНИ 

20g NaKCO;; НЯ 

25g МагО.; 氧化 铝 霸 塌 

15g NazO 〇 ;十 5g МКСОз; НЯ 

10g М№ъ№:О + 5g NaKCO;; SELEH 

热 水 解 ; 加 16510, 4-0. 5gVzOs 1000C ~ 
ІЗ00 С | 

100т! Е Ж 

25g Ма;О;; ФН 

0. 5ml H,SO, +. 5ml HCIO 加 热 至 冒 烟 
再 用 3gK;S;O, ЕЙ; НЕҢ 

空气 中 700C 氧 化， 然后 用 12ұМаКСО;; 
НЮ 


5ті НЕ+НМ№Оз (#8 11) ; Н: КЙ Е; 
HDE TB OG E 


2ml—3ml H,O+ 10ml H:O; (30%) (Л, 
次 加 入 ) 


2ml—3ml Н.О-+ 1013 HzO; (30%) (分 几 
次 加 入 ); ЖЕ 25ml NaOH (0.36 * ml- 1) 


2. 5g Ма:СО; 1 再 用 2. 5g Ма:СО; Ж Н 勿 


20ml Н;5О,--5р (МҢ:),50; 石英 烧瓶 ; 
回流 冷凝 管 


5ml НЕ--НМО; (М); НІШ, ЖЕЕ 


412 


ЕЕЕ 
‚ К; 0.1--16 


8648-98; 0. 2g 一 0. 3g 
RAH RE; 1.25 = 


ИЖ. ЖЕ; 3g 
ЖЖ. RE; 1. 258—585 


ЕЖ; 0. 55—18 


RES RE; 5g 一 10g 
锌 氧 粉 ; 1g 

锌 ， 锌 合金 ; 20g 
ШЕ; 200g 

锌 ; lg 

ЖЕ; 20g 

Ж 0. 5g 

FAE; 10% 

锌 ， 锌 合金 ， 2g - 
铜 / 镍 / 锌 合金 2g 
F/M ERE, lg 
锌 / 铜 / 铝 合金 ; 2. 5g 
ЯН; М 
ЖЕ; 见 无 机 颜料 
25104; 0.1g 


215104; 0.5g 
Ва; lg 
УВО: Зв 
ШУ: 287-48 


Же; lg 


66%; lg 
ШЕ: lg 
HKEE: Ig 


А; 0. 5g 
硬 质 合金 ; 


lg 
2. 5g 


lg 
lg 
28 


2g 
0. 5g 


Ж 
分 解 Ж? 


' 20ml Н;5О,--5р (МН, 2:850, ; 石英 烧瓶 ; 
回流 冷凝 管 

10g МаҙО;; 用 SgK;S; O; + 10 ЎЙ Н;5О, 熔 
HRA: НИЯ 


Zn, Ва, Са, Cu, Pb 少许 Н.О- 1511 HCI+ 5ml НМОз; ЖЖ 
至 于 ; Ж- па НСІ (1+-1), 1Й 10mt Н;5О, 
(1-1) 加 热 至 冒 烟 


F. Sn 10g Ма:О:--10р NaOH; ЖЗА 
жы 50ml 一 100ml 用 Br, 饱和 的 НСІ; HER 
1 . 
硫化 物 硫 20ml Н:О + 80ml 酸性 混合 物 (750ml 
НСІ--40р SnCls 2HzO， 加 水 至 1000ml) 
Cl | 1001 HNO, (1+2); 2h, 冷却 
Ca, Mg 20ml HCL 十 少许 HNO; 
Си. РЬ 30ml HNO, (2-1) 
650ml НСІ; WMA 100ml HNO, 
Pb 10ml HCI 


150m! HO+ 30ml Н;5О, 

20ml HNO, (15-85) 

35ml НСІ 

20ml НСІ; ЭЛЯ НО, (30%) 氧化 
25ml НЧО; (1+1) 

20ml Н;5О, (1--5) 

20ml HNO; (1-1) 


| 0.58 КНЕ; 加 热 至 熔 体 变 为 固体 ， 然 后 
加 5ml HSO,(1 十 1), 燕 发 除去 大 部 分 硫酸 
Ж 50ml HCL (14-1) 


2. 5gNaCO; +1. 5ұМаг В.О); 高 温 炉 加 热 
15ml HSO,， 小 心 滴 加 H20: 至 反应 开始 
50ml H,SO, (1+1); WAE A 

501 НСІ+ (2-3) ml HF (JLK II; ЁЁ 


| 40ml HSO (1+1) 一 2ml НЕ ( 滴 加 ); $h 
Ш 

150 НО 20 НЕ; ӚЗІ 

20m HNO;; ММ НЕ; НІШ 


сті Н;5О,, 88% 1 20m НЕ; ЕН 
; НШ 


* 


4g ~ 5g NaKCO; 与 样品 混合 ， 覆盖 
lgNaKCOs， 慢 慢 加 热 烧结 ， 然 后 加 5 ~ 
6gNazO。 FRR: БНА 


5ml HE 十 lml HNOs; ЯШ 


Со. Мо. W 5ml— 10ml HF+ HNO; ( 滴 加 ) 加 至 冒 烟 ， 
然后 用 15gNaKCO; 熔融 残渣 ; ЯШ 

Мо, М 108 №а:О + 5ЕМ№а:СОз; ФЯ 

Со. Fe, Nb | 40ml HNO; + 5ml HF 

Мі, Та, Ti | “用 10ml HSO, АЖ ВН; НІШ 
1) +5010; ЯШ 

МЬ. Та 10ml НЕ--НМО, С); ІІ 


Zn 5gK;S;Oy;; 熔融 后 » 加 10 滴 Н:5О, ник 


ж 
É 品 ; 质 其 分 мм 
无 机 颜料 
氧化 铁 颜 料 ;， 2g 50ml HCI 十 2ml НМО; 
氧化 铁 颜料 ;1g 50ml НСІ (14-1) 
氧化 铁 颜 料 ; lg 100ml Н;5О, (1--10; CO, & $, 
二 氧化 钛 颜料 ; 0. 15g 15mi 酸性 混合 物 C500g (МН, 2:80, + 
?50ml Н;50,0; ДЕЖ 
二 氧化 钛 颜料 :1g 30ml 上 述 的 酸性 混合 物 ; 凯 氏 烧瓶 
二 氧化 钛 颜料 ; 0. lg 1. 5gK:5:0;; ЗН 
(КЕК; lg 10ml НЕ 
КФ; 0. 5g~lg 10ml HNO; (47 4mol • 1.71) 
Ц Д ІН; (0. 5g 一 1g) 1001 HNO; (257 4mol LTD 
[ЧИ {К СТР; 0. 58-18 Pb (N) 25ml CHsCOONa (每 升 600g 三 水 合 乙酸 
В) 十 20ml CH3COOH (30%) + 30ml 
0. 1mol。L-INazsSzO; 滴定 剩余 的 硫 代 酸 盐 
四 氧化 三 错 ( 红 丹 ); 10g ' 不 溶 的 残渣 ишү NO. (29 4mol * L -1) + H;O; (3%, 
| П 
ЖЕН; 1. 256 5ml НСІ (1+1) 
В; 106—508 20ml—100mlHC1 
EE; 40р 50ml H,SO, (1--1) 十 125ml НО 
ВЕЕ; 50g—100g (200--300) ml H:O+ (150—250) ml 
НИМО» 
ФЕН; 508 300ml H,O+ 120ml HNO; 
Е; 20g 200ml H;O+ 50ml HNO; 
氧化 铬 颜料 ; 0. 5g 5g—6gNa;:O,; ЖИВЯ 
20ml H;SO, (1 十 1) 十 25ml HCIO, (60%); 
氧化 铬 颜料 ;5g Cr (E) 氧化 
气 化 铬 颜料 ; 5g 40ml HCIO, (60%); Cr (E) 氧化 
OD 分 解 试 样 用 的 试剂 ， 未 注 明 浓度 者 均 为 未 经 稀释 的 市 售 浓 溶液 。 . 
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第 三 篇 安全 知识 
第 七 章 “分析 实验 室 一 般 安全 操作 守则 


第 一 节 ”一般 安全 操作 
一 、 防止 中 毒 


(1) 一 切 试剂 药品 瓶 ， 要 有 标签 。 剧 毒性 药品 必须 制订 保管 、 使 用 制度 ， 专 人 管理 ， 并 
严格 遵守 ,此 类 药品 应 设 专柜 并 加 锁 ， 须 与 一 般 药 品 分 开 。 毒 性 物质 撒 落 时 ， 应 立即 全 部 收 
拾 起 来 ， 并 把 落 过 毒物 的 桌子 和 地 板 洗 净 (采用 冲洗 、 中 和 、 和 稀释、 消毒 等 方法 )。 

(2) 下 禁 试剂 入 口 ， 用 移 液 管 吸取 有 毒 样品 时 应 用 橡皮 球 操作 不 得 用 嘴 ;， 如 须 以 鼻 鉴 别 
试剂 时 ， 应 将 试剂 瓶 远离 鼻子 ， 以 手轻 轻 粮 动 ， 稍 闻 其 味 即 可 ， 严 禁 以 鼻子 接近 瓶 口 鉴 别 。 

(3) 严禁 食 具 和 仪器 互相 代用 。 如 曾 使 用 毒物 进行 工 你 , 则 离开 实验 室 时 要 仔细 洗手 、 洗 
脸 和 濑 口 ， 脱 去 工作 服 。 | 

(4) Я- 06 а VIA ЖА. АЗ, м. Ж. ИН. K. PR. НИМ. 4 
氰 酸 、 了 吡啶 等 ， 必 须 在 抽 毒 章 和 通风 要 内 进行 操作 处 理 ， 头 部 应 该 在 通风 橱 外 面 ， 和 否则 ， 可 


能 引起 危害 健康 的 人 身 事故 。 凡 有 必要 使 用 防毒 面具 的 工作 地 点 应 悬挂 一 个 防毒 面具 ， 以 备 


分 析 人 员 和 急需 时 戴 用 。 


(5) 取 有 毒 试 样 时 需 站 在 上 风 ;， 采用 球 胆 取 气 分 析 时 ， 要 保证 球 胆 不 漏 气 ， 用 完 后 要 放 


在 室外 排 空 

(6) 中 毒 时 必须 龟 救 中 毒 者 ， 如 果 是 由 于 鹃 人 煤气 或 其 他 毒性 气体 、 藻 气 ， 那 么 应 立 加 
把 中 毒 者 移 到 新 鲜 空气 中 ， 如果 中 毒 是 由 于 知 入 毒物 ， 那 么 最 有 效 的 办 法 是 借 呕吐 以 排除 胃 
中 的 毒物 ， 必 须 立 即将 发 生 的 中 毒 事故 通知 医务 所 ， 救 护 得 愈 早 ， 恢 复 健 康 也 愈 快 。 


二 、 防 止 燃 烧 和 煤 炸 


(1) 挥发 性 有 机 药品 应 存放 在 通风 良好 的 处 所 、 冰 箱 或 铁 柜 内 。 易 燃 药 品 如 汽油 、 乙 醚 、 
二 硫化 碳 、 苯 、 酒 精 及 其 他 低 沸点 物质 、 煤 焦油 副 产 物 等 不 可 放 在 煤气 灯 、 电 炉 或 其 他 火 源 
的 附近 。 因 这 类 易 炊 性 有 机 溶剂 的 蒸气 大 痢 比 空气 重 ， 能 在 地 面 上 或 工作 台 上 面 流 动 ， 而 在 
相当 远 处 被 火焰 点 着 甚至 引起 爆炸 。 室温 过 高 ， 启 用 易 挥发 物 时 应 设法 冷却、 

D 启 开 易 挥发 的 试剂 瓶 时 ， 尤 其 在 夏季 ， 不 可 使 瓶 口 对 着 自己 或 他 人 的 脸 部 。 因 在 启 
开 时 常 极 昂 有 大 量 气 液 冲 出 ， 如 不 小 心 ， 会 引起 严重 伤害 事故 。 在 室温 高 的 情况 下 打开 密封 
的 装 有 易 挥发 试剂 的 瓶子 时 ， 最 好 先 把 试剂 瓶 在 冷水 里 浸 一 段 时 间 。 

(3) 实验 过 程 中 对 于 易 挥 发 及 易 燃 性 有 机 溶剂 如 有 必要 以 加 热 排 除 时 ， 应 在 水 浴 锅 或 严 
密 的 电热 板 上 缓慢 地 进行 ,严禁 用 火焰 或 电炉 直接 加 热 。 

(4) 在 燕 饮 可 燃 性 物质 时 ， 首 先 应 将 水 充 入 冷凝 器 内 ， 并 确信 水 流 已 恩 定 时 ， 再 旋 开 开 
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关 加 热 〈 不 能 用 直接 火 加 热 ) 。 接 收 器 最 好 置 于 沙土 浴 中 。 ЖЕН НЕНСИ 
凝 器 的 正常 工作 , 甚至 在 短 时 间 内 也 不 能 置 之 不 顾 。 如 需 往 蒸馏 器 内 补充 液体 , 应 先 灭 火 , М 
冷 后 再 进行 。 
‚ (5) 身上 或 手 上 沾 有 易 燃 物 时 ， 应 立即 清洗 干净 ， 不 得 靠近 灯火 ， 以 防 着 火 。 落 有 和 氧化 
剂 溶液 液 滴 的 衣服 ， 稍 微 加 热 就 能 发 火 ， 应 注意 及 时 予以 清除 。 

(6) 高 温 物体 如 灼热 的 寺 吉 、 磁 舟 或 燃烧 管 等 ， 要 放 在 不 能 起 火 的 安全 地 方 。 

(7) 严禁 氧化 剂 与 可 燃 物 一 起 研 谥 ， 不 能 在 纸 上 称 量 过 氧化 钠 。 在 工作 中 不 要 使 用 不 知 
其 成 分 的 物质 ， 因 为 反应 时 可 能 形成 危险 的 产物 (包括 可 燃 性 的 、 有 爆炸 性 的 或 有 毒性 的 产 
物 )。 

(8) 爆炸 类 药品 ， 如 苦味 酸 、 高 氢 酸 和 高 氮 酸 盐 、 过 氧化 氨 以 及 高 压气 体 等， 应 放 在 低 
温 处 保管 ， 不 得 与 其 他 易 燃 物 放 在 一 起 ， 移 动 或 起 用 时 不 得 激烈 振动 ， 高 压气 体 的 出 气 口 不 
准 对 着 人 。 | 

(9) 易 发 生 爆 炸 的 操作 , ЖМ Лт. ІШІН МАНА, ЖП ЖЕ Л; 又 
如 用 高 毛 酸 处 理 或 回收 含 高 氯 酸 的 冰 栈 酸 时 , 要 加 强 安全 措施 , 应 事先 避免 可 能 发 生 的 伤害 ， 
必要 时 ， 应 戴 面 单 或 使 用 防护 挡 板 。 

(10) 装 有 挥发 性 物 或 受热 分 解放 出 气体 的 药品 (如 五 氧化 磷 ) 的 瓶子 最 好 不 用 石蜡 封 瓶 
塞 。 当 瓶 口 因 用 螨 封 住 而 打 不 开 时 ， 不 能 把 瓶子 放 在 火 上 人 烘 烤 。 | 

(11) 分 析 中 ,有 时 需要 对 加 热处理 的 溶液 在 隔断 二 氧化 碳 的 情况 下 冷却 ,但 冷却 时 不 能 
把 容器 塞 紧 ， 以 防 冷 却 时 爆炸 ， 可 以 在 塞 子 上 装 碱 石灰 管 ， 


=. РЕЙ. ИК Я. В 


(1) ЖАНА, WRM, ШЙ, Ж. ВЕ. ЕЕ. НОЧЫ. S 
氟 酸 、 冰 栈 酸 和 省 水 等 ， 取 用 时 尽 可 能 戴 上 橡皮 手套 和 防护 眼镜 等 。 如 瓶子 较 大 ， 搬 运 时 必 
须 一 手 托 住 底部 , -- 手 拿 住 瓶颈 。 腐蚀 性 物品 不 得 在 烘箱 内 烘 烤 ,用 移 液 管 吸取 有 腐蚀 性 、 刺 
激 性 液体 时 ， 必 须 用 橡皮 球 操作 。 

D 开启 大 瓶 液体 药品 时 ， 须 用 句子 将 石膏 锯 开 ， 禁 止 用 他 物 攻 打 ， 以 免 憩 子 破裂 。 要 
用 手推车 或 担架 以 搬运 装 酸 或 其 他 腐蚀 性 液体 的 坛子 ， 严 禁 把 坛子 背 打 搬 运 ! 要 用 特 备 的 虹 
吸管 移出 有 危险 性 的 液体 ， 并 戴 上 保护 眼镜 、 橡 皮 手 套 和 围裙 。 

(3) 稀释 硫酸 时 必须 在 烧杯 等 耐 热 容器 内 进行 ， 而 且 必须 在 玻璃 棒 不 断 搅 拌 下 ， 仔 细 组 
慢 地 将 浓 硫 酸 加 入 水 中 ， 而 绝对 不 能 将 水 加 注 到 硫酸 中 去 。 在 溶解 氢 氧 化 钠 、 氢 氧化 钾 等 发 
热 物 时 ， 也 必须 在 耐 热 容器 内 进行 。 如 需 将 浓 酸 或 浓 碱 中 和 ， 则 必须 先行 稀释 。 

(4) 在 压 碎 或 研磨 苛 性 碱 和 其 他 危险 物质 时 ， 要 注意 防范 小 碎 块 或 其 他 危险 物质 碎片 沽 
散 ， 以 免 严 重 烧伤 眼睛 、 面 孔 或 身体 的 其 他 各 部 位 。 

(5) 用 浓 硫酸 做 加 热 浴 的 操作 (如 测定 熔点 ) 必须 小 心 进行 ， 眼 睛 要 离开 一 定 距离 ， 火 
焰 不 能 超过 石棉 网 的 石棉 芯 ， 搅 拌 时 要 小 心 均匀 。 某 些 在 浓 硫酸 介质 中 进行 的 检定 反应 例 
如 用 靛 兰 检定 硝酸 根 、 及 加 入 浓 硫酸 混 匀 时 应 该 用 玻璃 棒 捞 拌 ， 切 妨 以 振 摇 代 将 捞 拌 ， 以 锡 
突然 发 热 滩 出 伤 人 。 | | 

(6) 取 下 正在 沸腾 的 水 或 溶液 时 ， 须 先 用 烧杯 夹子 摇动 后 才能 取 下 使 用 ， 以 防 使 用 时 突 
然 沸腾 溅 出 伤 人 。 | | | 

ӨКІ CO 及 塞 子 钻 孔 ， 往 往 造 成 伤害 。 要 记 住 使 用 玻璃 和 打 孔 器 的 安全 工 
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作 的 基本 规程 。 往 玻璃 管 上 套 橡 皮 管 时 , 必须 正确 选择 它 的 直径 , АННЕ ВЕНЕ, Н. 
须 将 管 端 烧 圆 滑 后 才 插 入 。 最 好 用 水 或 甘油 浸 湿 橡皮 管 的 内 部 ， 并 用 布 里 手 ， 以 防 玻璃 管 破 
雁 时 扎 伤 手 部 。 把 玻璃 管 插 入 塞 内 时 ， 必 须 握 住 塞 子 的 侧面 ， 不 要 把 它 撑 在 手掌 上 。 

(8) 装配 或 拆卸 仪器 时 ， 要 防备 玻璃 管 和 其 他 部 分 的 损坏 ， 以 避免 受到 严重 的 伤害 。 特 
别 是 在 拆 秃 仪器 时 这 种 危险 更 大 ， 因 为 在 这 种 情况 下 ， 仪 器 的 各 个 玻璃 组 成 部 分 常 带 有 毛刺 
或 脏 物 ， 工 作 中 应 经 常 采 取 防 止 损 坏 的 措施 ， 如 乡 金属 的 (或 厚 玻 璃 的 保护 管 连 接 在 要 加 
固 的 琉璃 零件 上 ,或 者 在 连接 的 零件 之 闻 放 置 有 弹性 的 衬 扑 等 。 


四 、 其 他 方面 


(1) 分 析 室 应 置 备 足 鹏 数 量 的 安全 用 具 ， 如 沙 箱 、 灭 火器 、 救 火 毯子 、 冲 洗 龙 头 、 尝 眼 
医 、 护 月 镜 、 屏 障 、 防 护 衣 和 防毒 面具 ， 每 个 工作 人 员 都 应 知道 其 放置 位 置 和 安全 使 用 方法 。 
.每 个 工作 人 员 还 应 该 知道 实验 室内 煤气 病 、 水 阅 和 电疗 的 位 置 ， 以 便 必要 时 可 随时 关闭 。 

(2) 工作 人 员 必 须 熟 悉 和 遵守 化 学 危险 品 安全 使 用 规程 、 以 及 煤气 、 电 器 设备 安全 守则 。 

(3) 分 析 室 内 禁止 吸烟 、 进 食 ， 也 不 能 用 烧杯 等 仪器 当 茶 杯 使 用 。 茜 止 赤膊 、 穿 拖鞋 进 
入 分 析 实 验 室 。 

(4) 一 切 固 体 不 溶 物 、 浓 酸 和 浓 碱 废 液 ， 严 禁 倒 入 水 槽 ， 以 防 堵塞 和 侵蚀 水 道 。 残 余 毒 
лу ЖИ Ж Ж ИШ, БЕ ЕЖА, KAL CD И, М СМ 
化 成 FeCCN)i 后 再 倒 入 水 槽 (每 200ml 废 液 中 加 25110 БЫН № 25ml30 Ее, ° 7H,O 
ЖИК. ЖЯ). = 

(5) 分 析 室 工作 结束 后 ， 应 当 进 行 安全 检查 ,离开 时 要 关闭 一 切 电源 、 热 源 、 水 源 和 门 
@„ | | 


第 二 使 用 煤气 设备 的 安全 守则 


| (1) ЯЛАН КН ек. ИЖЕ С ЕНЕ АА Ж, ЖАНИЯ 
用 .在 没有 完全 排除 房间 内 的 煤气 前 ， 不 要 上 点火 ， 也 不 要 接 通 电流 ， 要 及 时 修理 ， 修 好 后 冉 
用 ,煤气 有 双重 危险 性 ， 因 为 它 不 仅 有 毒 ， 并 且 能 与 空气 形成 爆炸 性 混合 物 。 漏 出 煤气 的 房 
Ін, 待 换 过 新 鲜 空 气 后 ， Шаа ааа 艺 设 备 中 漏 气 之 处 , 严 
禁用 火 试验 。 = 

(2) 点 煤气 灯 时 ,必须 先 闭 风 , 次 点 火 , HFEA, 最 后 调节 风量 。 停 用 时 要 先 闭 风 , 后 
闭 煤 气 。 如 不 依次 序 ， 就 有 发 生 爆 炸 和 火灾 的 危险 。 

(3) 由 于 煤气 开关 或 导管 零件 装配 不 紧 ， 造 成 煤气 侵入 空气 中 而 着 火 时 ， 苹 即 关 闭 通 回 
漏 气 地 点 途中 的 开关 或 气 阅 。 立 刻 用 湿 抹布 或 石棉 纸 覆 盖 物 等 扑灭 火焰 ， 在 未 修好 之 前 ， 不 
准 使 用 这 段 煤气 线路 。 | 

(4) 使 用 煤气 灯 时 要 注意 防止 内 燃 , 下 班 前 更 要 详细 检查 是 否 完全 熄灭 ,以免 发 生意 外 。 

(5) 因 发 生 故 障 临 时 停止 煤气 供应 时 ， 要 立即 关闭 一 切 仪 器 上 的 煤气 开关 、 分 开关 和 总 
开关 。 因 此 时 往往 容易 态 记 关闭 开关 ， 以 致 恢复 煤气 供应 时 ， 使 实验 室内 充满 煤气 。 

(6) 无 人 在 室内 ， 禁 止 使 用 煤气 灯 。 

(7) ЖАЗАМ АТЫН ОР», ЖАНЕ УРА ОЯН. Іі. УЕ m DV 
剂 等 )。 


第 三 市 ”使 用 电器 设备 的 安全 守则 

(1) 一 切 电器 设备 在 使 用 前 ， 应 检查 是 否 漏 电 ， 外 过 是 否 带 电 ， 接 地 线 是 否 脱 落 。 

(2) 在 使 用 电气 动力 时 ， 必 须 事先 检查 电 开 关 、 马 达 和 机 械 设备 的 各 部 分 是 否 安置 妥善 。 

(3) 开始 工作 或 停止 工作 时 ， 必 须 将 开关 彻底 扣 严 或 拉 下 。 

(4) 安置 电器 设备 的 房间 、 场 所 、 必 须 保持 干燥 ， 不 得 有 漏水 或 地 面 潮湿 现象 。 注 意 电 
线 的 干燥 度 ， 遵 守 使 用 电器 的 规程 ， 离 开房 间 时 ， 要 切断 电 加 温 仪器 的 电流 。 

(5) 在 更 换 保 险 丝 时 ， 要 按 负荷 量 选 用 合格 保险 丝 ， 不 得 加 大 或 以 钢丝 代替 使 用 。 

(6) 在 实验 室内 不 要 有 裸露 的 电线 头 ， 不 要 用 它 接 通电 灯 、 仪 器 或 电动 机 。 要 记 住 实验 
室内 发 出 火花 的 危险 性 ， 因 空气 中 可 能 有 构成 爆炸 混合 物 的 可 燃 人 性 气体 或 蒸气 。 = = 

(7) 电器 开关 箱 内 ， 不 准 放任 何 物品 ， 以 免 导电 人 燃烧 。 

(8) 严禁 用 铁 柄 毛 刷 清扫 电 门 和 用 湿布 擦 电 门 。 严 禁用 潮湿 的 手 接触 电器 。 擦 拭 电 器 设 
备 前 ， 应 将 全 部 电源 断 开 。 

(9) 凡 电 器 动力 设备 如 电 风 扇 、 马 达 等 发 生 过 热 现象 ， 应 立即 停止 运转 ， 并 请 求 维修 。 

(10) 实验 时 必须 先 接 好 线路 再 插 上 电源 ， 实 验 结束 时 ， 必 须 先 切断 电源 ， 再 拆 线路 ， 

(11) 停止 电流 供应 时 ， 要 关闭 -- 切 加 温和 其 他 电气 仪器 ， 只 连接 着 一 蔓 检 查 灯 ， 电 灯 明 
亮 时 指示 电流 已 恢复 供应 ,然后 遵守 为 开始 接 通 仪器 时 所 规定 的 一 切 预防 方法 重新 进行 工作 。 
如 果 中 断 电 流 供应 , 忘记 关闭 一 切 开关 , 当 恢 复 电流 供应 时 , 在 仪器 内 (特别 是 精密 仪器 , 铂 
制 加 温 器 等 ) 立刻 通 入 能 使 仪器 损坏 的 电流 。 同 时 ， 在 同一 电源 线 上 接 通过 多 仪器 时 ， 也 将 
造成 电线 负荷 过 重 ， 有 时 甚至 可 能 引起 电线 着 火 或 击 穿 绝缘 。 

(12) 定 碳 、 定 流 电 炉 的 两 端 和 高 温 硅 碳 棒 箱 式 炉 的 硅 碳 棒 端 均 应 设 安全 音 , 严禁 将 安置 
妥善 的 安全 单 随意 撤 掉 ， 以 免 发 生 触 电 事故 。 

(13) 禁止 在 电气 设备 或 线路 上 酒水， 以免 漏 电 。 

(14) 凡 使 用 110V 以 上 电源 装置 ， 仪 器 的 金属 部 分 必须 安装 地 线 ， 要 使 用 有 绝缘 手柄 的 
ЕЯ. | 

(15) 用 高 压 电 流 工 作 时 ， 要 穿 上 胶鞋 并 戴 上 橡皮 手套 ， 站 在 橡皮 的 小 地 毯 上 ,不 要 信赖 
алтыға т 

(16) 实验 室 所 有 电气 设备 不 得 私自 拆 动 及 随便 进行 修理 。 

(17) 受到 电流 伤害 时 , 要 立即 用 不 导电 的 物体 把 触电 者 从 电线 上 挪 开 , 同时 采取 措施 切 
断 电 流 。 把 触电 者 转移 到 有 新 鲜 空气 的 地 方 进 行人 工 呼 吸 并 迅速 通知 医务 所 。 

ЖМ 防火 与 灭火 

(1) 平时 要 注意 偶然 着 火 的 可 能 性 ， 准 备 适 用 于 各 种 情况 的 灭火 材料 包括 消 火 砂 、 石 棉 
布 、 筷子 、 各 类 灭火 器 。 消 火 砂 要 经 常 保持 干净 ， 且 不 可 有 水 浸入 。 

(2) 加 热 试 祥 或 实验 过 程 中 起 火 时 ， 应 先 立 即 用 湿 抹 布 或 石棉 布 熄灭 灯火 并 拔 去 电炉 播 
头 , 关闭 煤气 阀 、 总 电 门 。 特别 是 易 燃 液体 和 国体 (有机物) 着 火 时 ， 不 能 用 水 去 涪 ， 因 为 除 
用 醇 、 乙 醇 等 少数 化 合 物 外 ， 大 多 数 有 机 物 比重 小 于 水 ， 例 如 燃 着 的 油 能 浮 在 水 面 上 继续 燃 
烧 并 且 逐 渐 扩 大 燃烧 面积 。 因 此 除了 小 范围 可 用 湿 抹布 覆盖 外 ， 要 立即 用 消 火 砂 、 泡 沫 灭火 
器 或 干粉 灭火 器 来 扑灭 。 精 密 仪 器 则 应 用 四 氯 化 碳 灭火 。 

(3) 电线 着 火 时 须 关 闭 总 电 门 ， 立 即 切 断 电流 ， 再 用 四 毛 北 碳 灭 火器 熄灭 已 燃烧 的 电线 
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并 及 时 通知 值班 电气 装配 工人 人， 不许 用 水 或 泡沫 灭火 器 熄灭 燃烧 的 电线 。 

(4) 衣服 着 火 时 应 立即 以 毯子 之 类 蒙 盖 在 着 火 者 身上 以 熄灭 燃烧 着 的 衣服 ， 不 应 慌张 跑 
动 ， 否 则 加 强 气流 流向 燃烧 着 的 衣服 ， 使 火焰 加 大 。 

(5) 常用 灭火 器 及 适用 范围 见 表 7-1. 


# 7-1 常用 灭火 路 及 适用 范围 


适用 于 非 油 类 及 切断 了 电路 的 电器 失火 等 一 般 火灾 ， 而 不 适用 
酸 碱 式 Н;5О,. NaHCO; 于 忌 屋 性 的 化 学 药品 《如 氰 化 销 等 ) 和 鼠 水 的 化 工 产品 (如 钾 、 钠 
| 8. BAP RK 
" Мз; манс 适用 于 扑灭 油 类 及 蕉 、 香 焦 水 、 松 香水 、 凡 立 水 等 易 您 液体 失 
Ж жопа тат, өт. Z55466 F RK 
w т. ИБ: | 。 适用 于 火 源 集中 ， 泡 法 符 易 堆积 等 场合 的 火灾 ， 大 型 油 池 、 室 
РЖ м, зан 内 仓库 、 油 类 、 木 材 纤维 等 


二 氧化 碳 适用 于 电器 失火 (包括 精密 仪器 、 电 子 设备 失火 ) 


主要 由 МаНСО», 9118 可 燃气 体 、 电 器 设备 、 精 密 仪器 、 文 件 记录 


| БИ: - БЕЛІ А ТАЛЛ, 
T+ k 酸 铝 .云母 粉 .滑石 粉 、 石 
: 英 粉 等 混合 本 成 | ЖЫҚ ЖЕ St B) 8 ХЭ 
| | жт k Kk. ЕЯ, М, E, МАХ, ИЯ 
四 氮 化 碳 2 严禁 用 于 扑救 电石 、 乙 烽 气 、 二 硫化 碳 等 失火 ， 否 则 


分 解 爆炸 ; 

AF ERRERA 
灭火 效果 好 ， 主要 应 用 于 油 类 有 机 溶剂 、 高 压 电 气 设 备 、 精 密 

仪器 等 失火 


Ф 在 干粉 天 火器 上 装 有 二 氧化 碳 作 为 喷射 动力 。 干粉 灭火 器 喷 出 的 灭火 粉末 ， 盖 在 固体 的 燃烧 物 上 ,能够 构成 阻碍 
燃烧 的 隔离 层 , 旦 能 通过 受热 而 分 解 出 不 燃 性 气体 , 就 可 以 稀释 入 人 烧 区 域 中 的 含 氧 量 。 同 时 干粉 中 还 有 中 断 燃 烧 
连锁 反应 的 作用 ， 因 此 灭火 速度 快 。 干 粉 灭火 器 综合 了 泡沫 式 、 二 氧化 碳 和 四 氛 化 碳 灭火 器 的 优点 ， 
D ”此 类 灭火 器 已 很 少 使 用 。 | | 
ЕНІН К К #Е ЛИНЕН ЛЕ НА, Mj HH BU JU Е ДЕТН, RA 
Ж. МИФ um Е Н, Pm pR a ESE X. 

如 燃烧 已 延 及 室内 电器 电线 部 分 ， 则 按 第 四 节 之 (3) JE, АХ АЗУР 
电 而 造成 灭火 人 员 的 触电 事故 。 

第 五 节 现场 采样 安全 注意 

(1) ЖАН іН. 

(2) ели. ы. ЖЕНА ТТ, WERA., ЛЕН, ЫАЖ Е 
通行 。 禁 止 以 电线 作 扶 手 。 切 恕 靠近 高 压 电 线 。 

(3) 登高 取样 时 应 注意 安全 ， 必 要 时 戴 安 全 带 。 

(4) 所 采样 品 为 危险 品 时 ， 采 样 者 要 完全 了 解 祥 品 的 危险 性 及 预防 措施 ， 并 受过 使 用 安 
全 装备 的 训练 ， 包 括 灭火 器 、 防 护腿 镇 和 防护 服 等 。 采 取 安全 防范 措施 。 如 对 有 毒物 质 样 吕 
取样 时 ， 根 据 样 品 毒性 的 具体 情况 ， 使 用 防毒 面具 、 呼 吸 单 以 保护 呼吸 器 官 ， 戴 橡皮 手套 或 
涂 上 保护 软膏 来 保护 皮肤 ; 戴 防 护 眼镜 防止 眼睛 受伤 害 。 采 样 前 及 采样 后 应 向 有 关 主 管 人 汇 
报 ， 出 现 异 常情 况 ， 包 括 采 样 者 感到 不 适时 都 应 立即 向 主管 人 报告 。 

所 采样 品 为 危险 品 时 ， 采 样 者 应 有 第 二 人 陪伴 。 

(5) 对 在 通过 旋塞 取 流 体 样品 时 , 为 了 避免 打开 旋塞 流体 大 量 流出 ， 采样 设备 应 具有 随时 
限制 流出 总 量 和 流速 的 装置 。| 
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ЖИВО ЖЕНУ, № Г МН, УЧ Е ЕСИ L bi SE: at hik ЖЖ, АЖ 
样 者 设置 常备 防护 板 。 

对 液体 和 气体 的 采样 ,在 任何 时 候 都 应 该 能 用 闪 门 来 切断 及 样 点 与 物料 或 管线 的 联系 .该 
阀门 应 安装 在 采样 点 附近 ， 但 不 要 太 靠 近 ， 以 便 万 一 发 生意 外 时 可 以 安全 地 控制 流体 。 

对 高 压 设 备 中 取 气 体 试 样 时 ， 需 先 将 气 样 通过 减 压 设备 ， 然 后 采样 。 

(6) 在 任何 情况 下 ， 采 样 者 都 必须 确保 所 有 被 打开 了 的 部 件 和 采样 口 均 按照 要 求 重 新 关 
ЙЕ. 


ЧЕ] АЖА З ЖИЗА 


一 、 化 学 危险 品 安 全 知识 一 览 表 


关于 表 7-2 化 学 危险 品 安全 知识 一 览 表 的 说 明 ， 

1. 表 7-2 列举 700 余 种 常见 的 无 机 化 学 物质 和 有 机 化 学 物质 。 这 些 物质 或 对 人 和 生物 有 毒害 , М 
ME, 或 化 学 性 质 特别 活 泌 , 具有 一 定 的 化 学 危险 性 。 对 于 这 些 化 学 物质 , 使 用 者 应 对 它们 的 安全 知识 有 所 了 
解 ， 以 便 在 接触 或 使 用 过 程 中 ， 采 取 相 应 的 措施 ， 谨 防 发 生 危 险 。 00 

2. 本 表 的 编排 分 无 机 化 合 物 和 有 机 化 合 物 两 部 分 。 无 机 化 合 物 部 分 按 化 学 式 的 元 素 字母 顺序 排列 , 一 些 
无 明确 化 学 式 的 物质 〈 如 烟雾 和 粉 侍 等 )， 按 其 主要 元 素 或 成 分 编排 ， 有 机 化 合 物 部 分 按 化 学 式 中 碳 氧 原子 
数 递 增 顺 序 编排 。 某 些 无 所 原子 的 碳化 物 , И CCL 和 CCLO 等 排 在 碳 原子 数 相同 的 有 机 化 合 物 的 后 面 又 如 
СО, СМ 等 则 编排 在 无 机 化 合 物 相应 的 位 置 。 

3. 表 中 各 栏目 内 容 的 简要 说 明 

第 一 栏 ， 顺 序号 。 

第 二 栏 ， 化 学 名 称 和 化 学 式 。 化 学 名 称 以 《英汉 化 学 化 工 词典 》 为 依据 。 

第 三 栏 ， 环境 中 最 高 允许 浓度 。 本 栏 列 举 化 学 物质 在 环境 空气 和 地 面 水 中 规定 的 最 高 容许 浓度 。 空 气 中 
ААВ “meem”. ФАНИНИ, ЗШ СТВЕН 
《TJ36 一 79) 中 规定 的 车 间 空 气 中 有 害 物质 的 最 高 容许 浓度 ; 括号 中 的 数值 是 美国 对 作业 场所 空气 中 有 害 物 
质 规定 的 最 高 容许 浓 朗 的 时 间 加 权 平 均 容许 浓度 值 TLV 一 TWA), 人 员 在 该 容许 浓度 情况 下 ,每 日 工作 8h， 
对 身体 不 会 产生 危害 。 表 中 加 注 “ 皮 ”表示 该 物质 可 以 通过 皮肤 或 粘膜 、 眼睛 ) 侵入 人 体 产生 影响 。 地 面 
水 中 最 高 容许 浓 庆 的 单位 是 “mg。L-:”。 表 中 列 出 两 种 数值 ， 无 括号 的 数值 是 我 国 《工业 企业 设计 卫生 标 
МЕ) (Т]36—79) 中 规定 的 地 面 水 中 有 害 物 质 的 最 高 容许 浓度 ， 括 号 中 的 数值 来 源 于 前 苏联 《饮用 水 和 生活 
用 水 中 有 害 物质 的 最 高 容许 浓度 》。 由 于 环境 标准 种 类 繁多 , 同一 物质 在 不 同 标准 中 的 允许 浓度 也 不 相同 , 在 
此 难以 一 一 列 出 。 为 了 便于 查找 ， 兹 将 我 国 已 经 颁布 的 有 关 环 境 标准 目录 列 于 表 7-3 以 供 参考 。 

第 四 栏 ， 浓 的 短期 暴露 对 健康 的 相对 危害 。 本 栏 概述 化 学 危险 品 暴露 对 人 体 粘膜 接触 、 皮 肤 渗透 、 吸 入 
以 及 知 服 后 产生 危害 及 影响 。 

中毒 

刺激 一 一 对 人 体 皮肤 或 粘膜 有 强 刺激 作用 ; 

厌恶 一 一 使 人 感到 厌恶 不 适 ; 

Ж OE) 热 一 一 由 烟雾 、 烟 竺 引起 人 体 发 热 ， 脱 离 接触 后 会 消退 ; 

麻醉 一 一 使 人 体 神 经 中 枢 受 掉 制 产生 睡眠 或 昏迷 :; 

致癌 一 一 可 能 引发 肿瘤 或 癌症 。( 关 于 化 学 物质 的 致癌 性 在 本 节 《 三 、 化 学 致癌 物质 》 中 另 有 说 明 。) 

第 五 栏 , 化 学 危险 性 等 级 。 化 学 物质 的 化 学 危险 性 从 危害 健康 . 可燃 性 和 化 学 稳定 性 3 个 方面 子 以 表述 . 
并 用 4、3、2、1、0 五 个 等 级 来 表示 其 危险 性 程度 的 差别 。 


а) 危害 健康 


420 


4 一 一 短期 暴露 即 会 引起 死亡 ， 或 者 经 医治 后 仍 有 严重 上 后遗症 ; 

3 一 一 短期 暴露 会 引起 严重 危害 ， 经 过 医治 后 还 会 有 暂时 的 或 残留 的 损伤 ; 
2 一 一 引起 暂时 中 毒 ， 不 能 工作 或 可 能 产生 残留 损伤 
1 一 一 暴露 后 会 引起 刺激 或 不 适 : 


0 一 一 在 燃烧 条 件 下 也 无 危害 。 


(2) 可 人 燃 性 

4 一 一 在 常温 常 压 下 会 迅速 地 完全 地 气 化 、 扩 散 和 易 燃 烧 的 物质 ; 
3 一 一 在 常温 下 即 能 被 点 燃 的 液体 和 固体 ， 

2 一 一 看 高 温 下 才能 被 点 燃 的 物质 ，; 

1 一 一 须 经 预 热 后 才能 被 点 燃 的 物质 ; 

0 一 一 不 燃烧 物质 。 


(3) 化 学 稳定 性 

4 一 一 常温 下 容易 爆炸 或 者 有 爆炸 性 反应 的 物质 ; 

3 一 一 能 爆炸 或 有 爆炸 性 反应 ， 但 要 有 引发 源 ， 或 预先 加 热 ， 或 与 水 有 爆炸 性 反应 的 物质 ;， 

2 不 稳定 的 和 具有 激烈 化 学 反应 ， 但 不 爆炸 的 物质 ， 或 与 水 发 生 激烈 反应 ， 与 水 能 形成 潜在 爆炸 性 
的 物质 ; | 

1 通常 是 稳定 的 ， 但 温度 和 压力 提高 时 变 得 不 稳定 ,或 者 与 水 反应 , 但 无 猛 询 能 景 放出 的 物质 ， 

0 一 一 即使 遇 火 源 也 是 稳定 的 ， 也 不 与 水 起 反应 的 物质 。 | 

本 栏 中 注 有 符号 “W” 表 示 遇 水 有 剧烈 化 学 反应 。 

第 六 栏 , 灭火 剂 。 指 明 某 种 化 学 危险 品 发 生火 险 时 应 该 使 用 的 灭火 剂 :1 一 一 水 ;2 一 一 泡沫 灭火 剂 ; 3 一 一 
二 氧化 碳 或 干 性 化 学 灭火 剂 ; 4 一 一 气体 火险 中 使 用 的 灭火 剂 ; 5 一 一 金属 火险 中 使 用 的 灭火 剂 。 

第 七 栏 ,在 空气 中 稀 烧 的 极限 值 . 当 某 种 气体 或 蒸气 与 空气 (或 氧 ) 形成 可 燃烧 混合 物 (爆炸 混合 物 ) 时 ， 


在 与 火 源 接 触 火 焰 但 不 会 发 生 传播 的 情况 下 ， 该 气体 或 蒸气 在 空气 (或 氧 ) 中 浓度 的 下 限 值 和 上 限 值 , 以 气 


体 或 燕 气 在 空气 中 的 体积 分 数 , % 表 示 。 由 于 燃烧 极限 视 氧 的 含量 不 同 而 有 很 大 差别 ， 又 受到 温度 和 压力 的 
影响 〈 增 加 温度 和 自力 一 般 是 使 下 限 值 噬 低 和 使 上 限 值 升 高 )， 故 这 一 栏 数据 可 能 有 些 出 入 。 表 中 除了 特别 
注 明 的 均 系 指 在 标准 状况 下 大 气 中 的 数据 。 | | 
第 八 栏 , 内 点 。 指 出 液体 〈 包 括 某 些 固体 ) 产生 的 蒸气 足以 与 液体 表面 附近 的 空气 或 在 容器 内 形成 燃烧 
混合 物 时 的 温度 。 注 有 “OC” 的 表示 开口 杯 测定 的 温度 ， 该 温度 略 高 于 闭口 杯 测定 的 数值 。 
第 九 栏 、 着 火 点 。 物 质 (固体 、 液 体 和 气体 } 受热 后 着 火 或 者 引起 自燃 所 必需 的 最 低温 度 。 
第 十 栏 , Ж. 101. 325КРа 压力 下 液体 沸腾 的 温度 。 括 号 内 的 数值 是 该 物质 的 熔点 。“d” 表 示 该 物质 分 
解 。 | 
第 十 一 栏 ， 蒸 气压 ， 单 位 为 133. 32Pa。 右 上 和 角 注 是 该 蒸气 压 的 温度 СС). 
第 十 二 栏 , 密度 或 相对 密度 。 表 中 密度 单位 除 在 数值 后 注 明 者 外 , 均 为 “g。ml '”。 相对 密度 无 量 纲 。 数 
值 的 右上 和 角 注 是 测定 密度 时 的 温度 ， 右 王 角 注 是 参考 物质 一 一 水 的 温度 〈C )。 
第 干 三 栏 ， 物 质 在 水 中 的 溶解 度 。 “co” 表示 无 限 ;“v” 表 示 100ml 水 中 溶解 大 于 50g;“s” 表 示 100ml 
ЖР # (5—50) g;“3” 表 示 100ml 水 中 溶解 少 于 5g;“i” 表 示 难 溶 于 水 ;“d” 表 示 该 物质 与 水 接触 分 解 ; 
“s"/d” 表 示 该 物质 溶 于 热 水 同 时 发 生 分 解 。 
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二 、 化 学 物质 环境 标准 


我 国 颁布 的 环境 标准 〈1992 年 底止 ) 中 有 关 化 学 物质 内 容 部 分 如 表 7-3 所 示 。 


(1) 环境 质量 标准 


序号 
l 


2 
3 
4 
5 
6 


т 
i 


编号 
GB3095 一 82 
GB3097 一 82 
GB3838 一 88 
СВ9137--88 


С-В11607--89 


С-В12941--91 


СВ5084—-92 . 


表 7-3 我国 关于 化 学 物质 的 环境 标准 


m E 名 称 
大 气 环境 质量 标准 
海水 水 质 标准 
地 面 水 环境 质量 标准 


保护 农作物 的 大 气 污 染 物 最 高 允许 浓 谋 


渔业 水 质 标准 
景观 娱乐 用 水 水 质 标 准 
农田 灌溉 水 质 标准 


(2) 污染 物 排 放 标准 


编号 
GBJ4 —73 
СВ1495—79 
СВ)48--83 
GB3545— 83 


GB3546 一 83 


GB3547 一 83 
GB3548—83 
83549-83. 
СВ3550—83 
GB3551—83 
СВ3552—83 
GB3553—83 
СВ3842—83 
GB3843—83 
GB3844—83 


` GB4274—84 


GB4275—84 
GB4276—84 
СВ4277—-84 
С.В4278--84 


GB4279— 84 


GB4280--84 
СВ4281— 84 
СВ4282—84 
< В4283—84 
G54286—84 


й 准 名 Ж 
тор “ә” 排放 试 行 标准 

机 动车 辆 允许 噪声 标准 

医院 污水 综合 排放 标准 

甜菜 制 糖 工业 水 污染 物 排放 标准 
НН УЖ НЕО 
合成 脂肪 酸 工业 污染 物 排放 标准 
合成 洗涤 剂 工 业 污 染 物 排放 标准 
制 革 工业 水 污染 物 排放 标准 
石油 开发 工业 水 污染 物 排 放 标准 


”石油 炼 制 工业 污染 物 排放 标准 


船舶 污染 物 排放 标准 

电影 洗 片 水 污染 物 排放 标准 

汽油 车 急速 污染 物 排放 标准 

柴油 车 身 由 加 速 烟 度 排放 标准 

汽油 柴油 机 全 负荷 烟 度 排 放 标准 

梯 恩 梯 工业 水 污染 物 排放 标准 

黑 索 金工 业 水 污染 物 排放 标准 

火 炸药 工业 硫酸 浓缩 污染 物 排放 标准 
雷 录 工业 污染 物 排放 标准 

二 硝 基 重 氨 酚 工业 水 污染 物 排放 标准 


RALE SIRER- HH. D. S 
Жан Т.У ЖК? HEER ME 


铬 盐 工 业 污染 物 排放 标准 
石油 化 工 水 污染 物 排放 标准 
硫酸 工业 污染 物 排放 标准 
黄 磷 工业 污染 物 排放 标准 
船 船 工业 污染 物 排放 标准 


发 布 日 期 
04/06/82 
04/06/82 
04/05/88 
05/25/88 
08/20/89 
06/16/91 
04/01/92 


发 布 日 期 
11/17/73 
02/23/79 
01/03/83 
04/09/83 
04/09/83 
04/09/83 
04/09/83 
04/09/83 
04/09/83 
04/09/83 
04/09/83 
04/09/83 
09/14/83 


09/14/83 


09/14/83 
05/18/84 
05/18/84 


05/18/84 


05/18/84 


2 05/18/84 


05/18/84 


05/18/84 
05/18/84 
05/18/84 
05/18/84 
05/18/84 


实施 日 期 
08/01/82 
08/01/82 


06/01/88 ` 


10/01/88 
03/01/90 ` 
02/01/92 
10/01/92 


实施 日 期 
01/01/74 
02/23/79 
01/03/83 
10/01/83 
10/01/83 
10/01/83 
10/01/83 
10/01/83 
10/01/83 
10/01/83 
10/01/83 
10/01/83 
04/01/84 


- 04/01/81 


04/01/83 
03/01/85 
03/01/85 
03/01/85 
03/01/85 
03/01/85 


03/01/85 


03/01/85 
03/01/85 
03/01/85 
03/01/85 
03/01/85 
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续 表 
序号 5 I Е 名 Ж 发 布 日 期 ”实施 日 期 
27 СВ4911-85 钢铁 工业 污染 物 排放 标准 01/18/85 08/01/85 
28 GB4912—85 轻金属 工业 污染 物 排 放 标 准 01/18/85 “08/01/85 
29 6В4913--85 重 有 色 金 属 工业 污染 物 排放 标准 01/18/85 08/01/85 
30 СВ4914--85 海洋 石油 开发 工业 含油 污水 排放 标准 .01/18/85 ` 08/01/85 
31 С84915—85 ”水泥 工业 污染 物 排放 标准 01/18/85 08/01/85 
32 СВ4916-85. 沥青 工业 污染 物 排放 标准 01/18/85 08/01/85 
33 СВ4917--85 普 钙 工业 污染 物 排放 标准 01/18/85 08/01/85 
34 GB5085—85 有 色 金 属 工业 图 体 废物 污染 物 排放 标准 04/25/85 10/01/85 
35 GB5469—85 ТЕРЕ Е Ut. l| ЕК НЕДРА Е 10/04/85 02/01/86 
36 СВ8978-88 污水 综合 排放 标准 04/05/88 ° 01/01/89. 
37 СВ9078—88 工业 炉 蜜 烟尘 排放 标准 05/04/88 06/01/88 
38 (ІВ11641--89 轻型 汽车 排 气 污染 物 排放 标准 08/17/89 01/01/90 
.39 СВ12502--90 含 氰 废物 污染 物 控制 标准 10/16/90 07/01/91 
40 GB13015—91 含 多 氯 联 苯 污 染 物 控制 标准 06/27/91 03/01/93 
41 СВ13223--91 燃 煤 电厂 大 气 污 染 物 排放 标准 10/29/91 01/08/92 
42 СВ13271-91 锅炉 大 气 污染 物 排放 标准 09/14/91 01/08/92 
43 GB4287—92 纺织 染 整 工业 水 污染 物 排 放 标 准 07/05/92 07/01/92 
44 (С.В3544-92 造纸 工业 水 污染 排放 标准 05/07/92 07/01/92 
45 СВ13456--92 钢铁 工业 水 污染 物 排放 标准 05/07/92 07/01/92 
46 GB13257—92 肉 类 加 工 工业 水 污染 物 排 放 标 准 05/07/92 07/01/92 
47” GB13258 一 92 合成 氨 工 业 水 污染 物 排放 标准 05/07/92 07/01/92 

三 、 化 学 致癌 物质 


人 类 环境 中 大 量化 学 物质 的 存在 与 人 类 癌症 有 密切 关系 。 世 界 卫 生 组织 (WHO НЯ 
症 研究 中 心 АВС) 自 1971 年 开始 实施 化 学 物质 对 人 类 蛋 癌 危险 性 的 评价 。 至 1978 年 底 , 编 
辑 出 版 了 《IARC 关于 化 学 物质 对 人 类 致癌 危险 性 的 专题 论文 集 》1 一 20 Ж, 总 共 对 420 种 化 
学 物质 、 化 学 物质 组 团 和 工艺 过 程 作 了 评价 。 评 价 认 为 有 142 种 从 实验 动物 获得 了 充分 的 至 
癌 性 证 据 ( 见 表 7-4) 。 对 已 发 表 过 病例 报告 或 流行 病 学 研究 资料 的 60 种 化 学 物质 进行 了 进 一 
步 评价 ， 根 据 有 关 资 料 和 证 据 的 充分 程度 ， 评 价 认 为 其 中 有 18 种 对 人 类 具有 肯定 的 致癌 性 
CE 7-5), Я 18 种 可 能 对 人 类 具有 致癌 性 GE 7-6), НА 24 种 尚 缺 乏 足 够 资料 , 就 其 对 人 类 
的 致癌 性 作出 评价 〈( 表 7-7)。 化 学 致癌 物质 对 人 体 作 用 的 靶 器 官 如 表 7-8 所 示 。 


表 7-4” 对 实验 动物 具有 充分 致 寒 性 证 据 的 化 学 物质 ? 


1 РВ" пів“ 

2 放 线 菌 素 类 Ял АР 
3 нж” 38 3fF (a) É& 

4 4538 35 8 ЕН Ж ВЕЛ 

5 -AERE ЖЖ 
6 2--5-(5-1Н2Е-2- A )-1,3,4-0 — Ж 38а) 
7 Ва] Ж ЛЯ; С, ЖЕ =)" ЖЖЖ Ав 

8 Ж { %* 
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‚ 58 


ж 
序号 ЖЕСЕ | 序号 ш а 9 
17 | 氧化 铁 65 | СЖ O 
18 | Әә 66 | 二 省 化 乙烯 
19 | МЕ 67 | ажи 
20 | ЕНЕ: 68 | НИС, КН 
21 | 8- 丁 内 本 69 | .2- О-Н ЕЕЕ) -4- 5-НИ-2- БІНЕ) и 
22 | Ж" | 70 | KH AE 
23 | ЖИ 71 | АЖ 
24 | 氧化 名 72 | АНЫН 
25 MEM 73 | Ж | 
26 ВЕЛ 74 | ## O, 2, 3-са) ÉE 
27 | ЖИ 75 | ЖЕНЕ” 
28 | ИЖ" 76 | RRRA 
29 | ЖТ" 77 | ИНЖЕ 
30 | РЖ (HFE) 78 | ВВМ 
31 | 氯仿 79 | ВШ 
32 | %' 80 | тен 
33 | FRA? 号 81 | ЕЖА ЖЕ)" 
34 | аж O 82 | НЕЖНАЯ WAAR) 
35 | ЗИ“ 83 | НОМ СЕН C SSH 3ERE) 
36 | 528 84 | 2- 甲 基 氮 丙 院 
37 | N, N'-— Z ЕКЕ Ж 85 | HES ILIR ҖЕН ЮИ ИЕ 
38 | 4, ЖЕ — ЖЕМ 86 | 4, L-PIZ С-ЖЖЖО ` 
39 | 2, /- — 33: Hi E 87 | 4, '-H Y XX (2-Н ЖО 
4 | —#3E Ca, k) п 88 | 亚 碘 酸 甲 酯 
41 | ЖЖ Ca, ри 89 | 甲 基础 酸 甲 酯 
42 | ZÆH ra, h) Ж 90 | МНЕ М НЕМУ 
43 | 7Н-СЖЖ Сс, gl Ipe 31 | REMEE 
м | ЖЖ Ca, ë) YE | 92 | KAR СЕС» 
45 | ЖЖ Ca, ЗЕ 93 | #5 C 
.46 | СЖЯ Ca, 2 ТЕ 94 | ЯНЕ 
47 | 1，2- 二 省 -3- 氯 丙烷 95 | 5- (Н Ж) -3- C (5- 硝 基 - 糠 叉 )- 氨 基 ] -2-6 
48 | 3, З'- Ж" | 唑 烷 酮 
49 | 3，3(- 二 所 -4，4'- 二 氮 基 二 苯 基 醚 96 | 2-2" 
50 |1, -ZMZ 97 | Ж” 
51 | ЖТЖ 98 | 碱 式 硫化 镍 
52 1, 2-2,3  Ң 99 | Жи 
53 己 烯 肉 酚 * 100 | 5-НЕБ 
54 | 硫酸 二 乙 酯 101 | 1- С О- ЖЕНУ) 氨基] 2-м 
55 | 二 氢 黄 樟 素 102 | N- [4- (5- 硝 基 -2- 呐 哺 基 ) -2-е Ж) 乙酰 胺 


56 
57 


з, З-ИН: СБК (二 ) BHARD 
+: э ҖЕ 


反 -2[ СНЖЕ АО 甲 基 亚 氨基 ] -5- [2- (5-08 
Ж-2-1®Щ Ж) Z 6363 -1, 3, 4-ЖЕСМ 


3，3- 二 甲 基 联 葵 胺 〈 邻 联 甲苯 胺 ) 


103 | 氮 并 及 其 盐酸 盐 

104 | N- 氧 化 揪 芥 及 其 盐酸 盐 
105 | М-Ж ЛЕТ 
106 | N- 亚 硝 基 二 乙醇 胺 


59 107 | МЕ 2, Ж 


60 | —HR 33 3 H Nt x. " 108 | N- 亚 硝 基 二 甲 胺 

61 1, 1- НЗ 109 | М-Ж ЕРА 
62 | 1, 2- НЕ 110, N-W4B 3£- N- Z, 3 S 
63 | 硫酸 二 甲 酯 * | ` 111 | МУЖЕ 
64 1, 4-С 112 | N- 亚 硝 基 -NN- 甲 基 脲 


Q жн “+ 


© RPR “+ 


М-ЖЕ И Ж-М-Ҥ ЕРЕ 
МУЕН Z, N k: 
№-ЧЕВН ЕЕ 
М-З т 
N- P H ЖЕШКЕ 

N- 亚 硝 基 吡 略 烷 

N- 亚 硝 基 肌 氢 酸 


ЖЕ 89-178 

ЖЫ 

Н SS 

ЖК * 
丽 春 红 МХ 

丽 春 红 ЗЕ 
1，3- 丙 烧 蒙 迫 磺 内 酯 
B- A BB 


表 中 带 “ x 


”号 的 表示 该 物质 已 有 关于 人 类 癌症 的 资料 . 


бе 
др 
& 


ЧЕ БЕ КЕШЕ 

黄 樟 素 

Яя. ЕМУ МХ " 
ДЕЗЕ | 
ARER 

эм 、 

硫 代 乙酰 胺 

ДЖ 

毒 杀 苏 

三 乙烯 硫 代 碰 酰胺 СЕК)” 
= 〈2，3- 二 滨 丙 基 ) Яш 
锥 虫 蓝 〈 商 品级 ) 

ВЕРЕ ЖЕ 

尿 烷 (氨基 甲酸 乙 酯 ) 
жг," 


% 7-5 对 人 类 致癌 的 化 学 物质 或 工业 生产 过 程 


4-А ЖК Ж 
砷 和 某 些 砷 化 合 物 
石棉 
зел" 
Ж 


М.М-55(2-Ж.2,Ж0-2-Е ЖАП ) 
XUE ЛЕЮГАСТЕ X ER H BE 
铬 和 某 些 铬 化 合 物 * 


Ж 7-6 


ЖЖЖ 
8630332648 Же ДЫ 
ЖТИ 
环 磷 酰 胺 
р 
= Z W CB B Rk ОЕ ВЕ) 
W Jd 
阿 米 脱 (氨基 三 哗 ) 
ФА 


”的 为 尚 不 能 确切 指明 可 能 对 人 类 产生 致癌 作 表 的 特定 化 合 物 。 


化 学 物质 或 工业 生产 过 程 


СЖ | 
ЖЕЛЕР ЖЕНЕ" 

异 丙 本 制造 过 程 ( 强 酸 法 )" 
KREZ ОЕ ЖР АШ ДЭ) 
FTA 

2-24 

镍 的 精 煤 过 程 * 

На Жи, 
RZA 


”的 为 尚 不 能 确切 指明 可 能 对 人 类 产生 致癌 作用 的 特定 化 合 物 。 
ЛИН 


ШЕ с: [k Sr" 
四 毛 化 磋 
НЕЕ 
MRP 
环 氧 乙 烷 
右 旋 糖 栈 铁 
康复 龙 

ERAT 
ЖКХ 
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表 7-7 对 人 类 致癌 性 尚 无 足够 证 据 可 以 进行 评价 的 化 学 物质 


1 | ЖЖ | ‚ | 13 | М-Ж 2 ЖИТ) 
2 AAMER 14 茶 受 因 
3 ATA | 15 | ЯШ 
4 二 氯 二 茶 三 氯 乙 烷 ( 滴 滴 涕 ) 16 | 茶 乙 烯 
5 КЕЛЖ С НЕДЕН ӨТЕ) | 17 | ZAL 
6 MAANA) | 18 | ЖЛЕ Х-Н С ЛЕВ) 
7 RPO | 19 | Зх ЖЖ 
28 | 六 六 六 (六 气 环 已 烷 )( 工 业 品 级 六 六 六 和 林丹 ) | 20 | Жжжж 
9 | Я | 21 | ЖЕТА 
10 | AREMA | 22 | 2,3,7,8- 四 氯 二 葵 - 对 -二 咖 英 
11 ЖЕНЕ * 23 | ФИН ЖЕЛЕ 
12 ЖЕН 32 | 24 f S Z ОР ЖЕН» 


O 表 中 带 “* ”的 为 尚 不 能 确切 指明 可 能 对 人 类 产生 致癌 作用 的 特定 化 合 物 。 
表 7-8 ”化 学 致癌 物质 的 把 器 官 部 位 


ТҮГІ 化 学 致癌 物质 
ТЕ 铬 和 某 些 铭 化 合 物 、 芥 子 气 
Нн ИЕН Сам». Ж”. Т. MAZE Вар. WR. RAA 
矿物 油 类 *、 气 乙烯 
з | 肝脏 黄 曲 震 毒 索 类 、 砷 和 某 些 砷 化 合 物 、 四 毛 化 碳 、 康 复 龙 、 苯 巴 比 妇 、 苯 妥 因 、2，3， 
7, 8-ЯЖ—Ж-- Е. МОЖ’ (血管 肉瘤 ) | 
4 | миня 石棉 * 
5 “| алая 铬 和 菜 些 铬 化 合 物 、 异 丙 基 油 类 、 异 丙 醇 制造 过 程 '、 间 子 气 、 镍 和 某 些 镍 化 合 物 、 
ванила" 
с | жа 石棉 " 、 异 丙 基 油 类 , ЖИЙЕН, ЭР, АН р. 铬 的 精炼 过 各 
烟 旬 焦油 和 矿物 油 类 
7 | 肺 -气管 、 支 气管 丙烯 且 、 阿 米 脱 、 砷 和 某 些 砷 化 合 物 * 、 石 棉 * 、 镁 和 某 些 钙化 合 物 、 双 氨 甲 醛 和 所 


ные. ЛЕККЕ. ЖТЖ. НИЯ". ЮВ. ЕН 
Wie, REAT (FALE). H FRAT RTH. KAC. OARA) ЕНІНЕН 
REREH. FTA. фиш i. ARTE R. RD N 
3". 2, 3, 7, 8- ЖЖ Ш ОЖ ЖЖ | 


8 | МИНЕЯ 石棉 * 

9 | 骨 ВЕНЕ 

10 | 结缔 组 织 ЕАР 

11 | 皮肤 элп ЖЕ {И ATA ЕЖ 〈 黑 色素 瘤 )、 烟 负 、 焦 油 和 矿物 油 类 
12 | 乳腺 已 烯 肉 酚 、 利 血 平 


13 | КЕ. РЕЯ а. HE B) 
膜 卵 梨 、 阴 道 AH 
ЖНЖ)” 

14 | 前 列 腺 е Ж ы 

15 | 膀胱 4- 氨 基 联 葵 *、 金 腕 、 金 胺 制造 过 程 * 、 联 苯胺 、N、N- 双 (2- 氯 乙 基 ) -2-2 E 
| Сағ. ЖЕЕ. ЯЛАН. НЕН а ОО. 2’. ЕТ. 
| КЕЗ ҚАЗ ЖЕССЕЕЕЗ ЖЕКЕН ЖЕ 

16 | № 锅 和 某 些 铺 化 合 物 、 铅 和 某 些 铝 化 合 物 (尿道 )、 非 那 西 丁 
中 枢 神 经 系统 ЖР, ЖЕЕ, ЖЕН, AZLK 
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续 表 


序号 | EHAR | 化 学 а жи ж 


18 | 造血 淋巴 系统 ЕЕ, №’, ETRAF. ВХ. РНЕ. ТСС. И, 
НОЖ. ЖА. УЖО. ASE САД). ARE, {Жү 
КЕ. ЖЕНЕ ЖЕТЕ. ЖЕН, ЖАМ. Жем, 226 ЕКЕН ОЖ 
Био. S Z R 


19 | 所 有 部 位 肿瘤 ЕТЖ. RAPER, ШЖК ДИ. ЖЩЗ 
Ф “к” ж ЖАЙЫК НИ НЕГЕ ЕМЕ ЖЕЕ УСНО ШЕЕ". 其 余 化 学 物质 仅 在 有 关 文 献 中 
曾 提 到 该 靶 器 官 | 
主要 参考 文献 


ӘНЕ. . 化 学 危险 品 安全 实用 手册 . 成 都 :相川 科学 技术 出 版 社 ，1987. 

中 华人 民 共 和 国 国 家 标准 СВ 3723 一 83， 工 业 用 化 学 产品 采样 安全 通则 . 北京 : 中 国标 准 出 版 社 ，1983. 
消防 常识 问答 编写 组 编 .消防 常识 问答 . 上 海 ， 上 海 人 民 出 版 社 ，1975. 

Norman У. Steeve. Handbook of laboratory Safety. 2nd Ed. Cleveland, Ohio, СКС. 1971. 

中 华人 民 共 和 国 . 工业 企业 设计 卫生 标准 TJ36 一 79， 北 京 ， 中国 标准 出 版 社 ，1979. 

FERR. 空气 中 有 害 物质 手册 . 机 械 工业 出 版 社 、 北 京 ，1989. 

Я. М. ЖЕНЕ, Ж. 大气 中 工业 排放 有 害 有 机 化 合 物 手 册 . 北京 ， 中 国 环境 科学 出 版 社 . 1990. 
Ю. Юю. РЕҢ, EERE. 工业 污水 的 化 学 分 析 . 北京 : 化 学 工业 出 版 社 ，1989. 

R. Althouse 著 ， 王 涩 宽 译 . 化 学 物质 与 人 类 癌症 . 北京 ， 人 民 卫 生出 版 社 ，1983. 
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第 八 章 安全 分 析 


安全 分 析 在 化 工 生产 车 间 尤 其 是 三 防 性 〈 防 火 、 防 毒 、 防 爆 ) 的 车 间 ， 具 有 极其 重要 的 
意义 。 安 全 分 析 的 准确 与 否 关 系 到 车 间 及 整个 工厂 的 安全 。 为 此 要 严格 执行 分 析 制度 ， 一 
不 苟 ， 以 确保 入 身 与 国家 财产 的 安全 。 | 

安全 分 析 分 两 类 ， 即 动 火 分 析 和 有 毒气 体 分 析 。 工 作 中 可 根据 下 列 三 种 情况 决定 进行 哪 
一 类 安全 分 析 ; 在 容器 外 动 火 ， 在 容器 内 取样 时 ， 只 做 动 火 分 析 ; 人 在 容器 内 工作 不 动 火 时 ， 

只 做 有 毒气 体 分 析 ; 人 在 容器 内 工作 进行 动 火 时 ， 应 同时 做 动 火 分 析 与 有 毒 气体 分 析 。 

为 确保 维修 人 员 的 绝对 安全 ， 凡 动 火 的 容器 和 管道 必须 设法 吹 净 。 

(一 ) 容器 和 管道 的 吹 净 方 法 | 

(1) 室 气 吹 净 ， 由 于 此 法 稍 有 使 用 不 当 ， 遇 有 火苗 时 易 引 起 爆炸 ， 因 此 一 般 不 采用 。 

(2) 蒸汽 欢 净 ”此 法 可 靠 ， 能 普遍 采用 。 但 人 欲 进入 容器 内 时 ， 则 需 用 空 气 重 复 排 气 以 
кенв. 

(3) ЕАК ЖА РЕА" ЖЫН ЭВО Е S ETa, fim 
二 氧化 碳 、 ЖА. ЧЕНА” ЕН. ARKKA. ШЖ K EM ЛОАРЕ, ЖАС 
仍 需要 用 空气 重复 置换 。 此 法 虽 好 ， 但 受到 二 氧化 碳 、 氮 气 来 源 等 条 件 的 限制 。 

(4) 用 水 排 气 ， 此 法 可 靠 ， 但 费时 间 不 经 济 ， 一 般 的 动 火 分 析 不 采用 此 法 。 如 果 人 要 进 
入 容器 内 时 可 采用 此 法 。 

上 述 四 种 歇 净 方法 中 蒸汽 吹 净 比 较 理想 ， 其 他 三 种 可 根据 具体 情况 选用 。 动 火 时 还 应 注 
意 将 各 个 系统 隔绝 开 ， 压 力 表 阀 和 取样 阀 中 留存 的 气体 也 要 注意 排 尽 。 

(二 ) 安全 分 析 的 注意 事项 “ | 

(1) 仪器 要 经 常 保持 正常 ， 不 漏 气 。 要 求 做 到 分 析 及 时 НЕЙ. 

(2) 要 分 清 对 象 是 哪 一 类 安全 分 析 。 

(3) 应 了 解 容 器 或 管道 所 采用 的 吹 净 方法 。 

(4) 检查 所 采用 的 安全 措施 是 否 与 动 火 证 上 要 求 的 相符 ， 否则 可 拒绝 取样。 

(三 ) 安全 分 析 的 取样 

橡皮 管用 绳子 所 在 竹 杆 上 ,插入 深度 需 在 2m 以 上 。 如 是 在 管道 法 兰 间 际 或 容器 管道 上 小 
孔 中 取样 ,插入 需 在 lm 以 上 。 如果 是 较 大 的 容器 , 较 长 的 管道 , 应 插入 更 深 些 , 例如 合成 氨 
厂 的 气 柜 、 水 洗 塔 及 相应 的 管道 , 则 其 插入 深度 需 在 4m 以 上 。 须 注意 死角 地 方 , 要 保证 全 部 
取 到 。 若 在 室内 取样 ， 不 可 停留 在 一 方 ， 在 动 火 处 的 四 周 均 需 取 到 。 动 火 证 上 除 准 确 填写 分 
析 结果 外 ， 应 填写 清楚 以 下 各 点 ， 取样 时 间 、 取 样 的 具体 地 点 、 有 关 的 安全 措施 、 分 析 人 员 
签字 。 

(四 ) 安全 分 析 方 法 

动 火 分 析 与 有 毒气 体 分 析 均 属 气体 分 析 范 畴 ， 对 于 各 种 易 燃 、 易 爆 、 有 毒气 体 的 具体 分 
析 方 法 可 参考 有 关 专 业 书 ,例如 环保 和 从 析 、 燃 料 分 析 等 ， 在 本 手册 第 二 分 册 第 三 篇 第 十 五 章 
“气体 分 析 ” 有 关 部 分 中 也 有 介绍 。 本 节 仅 对 动 火 分 析 中 决定 是 否 动 火 的 “可 燃 性 气体 含量 的 
测定 手续 ”“ 试 验 气体 爆炸 情况 的 测定 手续 ”和 “ 几 种 可 燃 、 可 爆 气 体 的 具体 动 火 分 析 方 法 ” 
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作 一 介绍 . 对 于 有 毒气 体 分 析 仅 就 目前 国内 采用 的 关于 某 些 有 毒气 体 的 取 禅 方法、 吸收 剂 . 测 
定 用 试剂 与 反应 原理 、 测 定 方法 等 列表 介绍 


第 一 节 动 火 分 析 
一 、 燃 烧 法 测定 可 燃 性 气体 总 量 


1. 测定 手续 用 气体 分 析 右 量 气 管 取样 100ml,， 直 接 以 所 氧化 钠 及 焦 性 没食子 酸 钾 溶液 
分 别 吸 收 二 氧化 碳 和 氧气 以 测定 其 含量 A). | 
м: weo, / (%) =A wo,/ (%) =B 
如 果 氧 气 的 含量 在 :15 闻 以 上 ， 另 取样 100ml, НИВОНКЙОЖАНН SZT ARA RR e ER, 
内 ， 来 回 送 3 次 ， 其 减少 体积 C 可 在 量 管 上 直接 读 出 。 但 这 一 读数 ， 并 非 可 燃 性 气体 的 真实 
体积 ， 而 是 可 人 稀 性 气体 加 上 耗 氧 的 总 和 ， 故 经 燃烧 后 的 气体 需要 以 氢 氧 化 钠 及 焦 性 没食子 酸 
钾 溶 液 分 别 吸收 二 氧化 碳 及 氧 。 
1: weo,/ (%) =А, wo,/ (%) =B; 
则 其 可 燃 性 气体 含量 X 可 依 下 式 计 算 : 
= (C + (A, — А)) — (В ~ В) 
ЖЕММЕН МАЯ СӨ <. 5%% 即 可 不 用 吸收 ， 将 数据 填写 在 动 火 证 上 ， 可 以 动 火 。 
如 果 减 少 体积 C>0. 5%. 则 经 过 吸收 并 按照 上 式 计 算 。 UDARA Ukg E Х< 0.5%, 可 以 动 
k; 可 燃 性 气体 含量 X220.5% ， 不 准 动 火 。 | | 
2. 注意 事项 .注意 燃烧 瓶 夹 套 必须 用 水 冷却 , 控制 燃烧 瓶 铂 丝 呈 红 热 状态 ， 如 呈 白 热 状 
态 则 会 烧毁 铀 丝 ， 


二 、 烃 炸 法 试验 气体 爆炸 燃烧 情况 


1. 测定 手续 “用 气体 分 析 器 量 气管 取样 100ml, 送 入 爆炸 瓶 , 通电 察看 是 否 呈 现 爆炸 .将 
气体 抽 回 量 气 管 ， 观 察 读数 有 无 变化 。 另 取 100ml 用 氢 氧 化 钠 及 焦 性 没食子 酸 钾 溶 液 分 别 吸 
收 二 氧化 碳 及 氧 。 当 使 用 氮气 吹 净 时 ， 只 分 析 二 氧化 碳 或 可 燃 性 气体 含量 。 

2， 注 意 事 项 车 氧 含量 大 于 20% 而 小 于 21%% 通 电 不 爆 ， 方 可 填写 在 动 火 证 上 ， 准 也 动 
火 。 

若 氧 含量 大 于 21% 时 不 得 动 火 。 因 其 超过 空气 中 最 高 含 氧 量 , 应 查看 取样 处 是 否 有 和 氧 从 
钢瓶 内 渗 出 ， 否 则 分 析 仪器 一 定 有 问题 ， 须 进行 全 面 检查 。 

使 用 惰性 气体 吹 净 容 器 管道 〈 采 用 空气 复 吹 )， 需 采用 燃烧 法 测定 ， 当 分 析 结 果 氧 含量 在 
20% 以 上 时 ， 二 氧化 碳 不 应 超过 0.5% ， 和 否则 需 找 原因 。 


三 、 几 种 可 燃 可 爆 气体 的 动 火 分 析 方 法 


(一 ) 动 火 氨 、 一 氧化 碳 (H,，CO) 的 简易 分 析 

用 球 胆 在 容器 或 动 火 点 周围 取 祥 , 将 样 气 引入 气体 分 析 仪 排 气 3 次 , 然后 准确 量 取 100ml 
样 气 , 送 入 爆炸 瓶 , 如 不 爆炸 且 无 火花 发 生 , 再 将 样 气 送 入 焦 性 没食子 酸 钾 溶 液 吸收 瓶 吸 收 ， 
氧 的 含量 《%)， 如 在 20%% 一 21%% 则 为 合格 ， 可 以 动 火 。 


о ”这 是 一 般 标 准 ， 具 体 工 段 对 某 一 可 燃 性 气体 含量 另 有 明确 规定 。 
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(二 ) hk Z kh CH) 的 简易 分 析 


将 2 H I SIR W НЕЕ Л 10ml 0. 1ml，L ORA САМО.) 标准 溶液 , 使 与 动 火 


设备 的 排 气 口 相连 ， 调 节气 流速 度 以 使 吸收 瓶 中 气泡 可 数 ， 采 集 气 样 8L。 


拆除 与 设备 的 联系 ， 将 保 氏 吸收 撼 中 反应 液 注入 250ml 三 角 烧 眶 中 并 用 薰 馏 水 冲洗 吸收 


ІҢ, ЖИА = ЕН, 注入 фо 硝酸 (HNO,) Sml, НН ея, JH 0. lmol。… 
- L ORARE CNH,CNS) 回 滴 至 血红 色 为 终点 。 


、 (Слао. V A мо, 一 CNH CNSY NH cns ) x 0. 013х100 
乙 炊 质量 分 数 w) 计算 шер (A) — Coa бет чыта) Хо 01310 


| 897.4 
Р: СН, 应 在 0.2%--0.3%, 
(=) ИАС, (СН,СНСІ). 的 简易 分 析 
d) 将 奥 氏 气体 分 析 器 的 取样 管 与 动 火 设备 的 排 气 日 相 连 、 借 分 析 器 的 水 准 球 取样 СНЕ 


气 10 次 左右 ) 读 取 取样 体积 Vo. 


(2) 借 水 准 球 将 气体 引入 盛 有 205 ИН (КОН) 吸收 小 的 吸收 瓶 中 ， 充 分 吸收 气体 


中 的 二 氧化 矶 (CO;〉 至 读数 恒定 ， 读 取 吸 收 后 的 气体 体积 Vi。 


(3) 将 剩余 气体 引入 盛 有 3 从 省 水 的 吸收 瓶 中 ， 充 分 吸收 氯 乙烯 《〈CEHCHCD ， 吸 收 氯 乙 


№ (СН.СНС) 后 的 剩余 气体 引入 盛 有 205 18 (КОН) МОРИС ЖА, 16 
取 吸 收 后 的 气体 体积 V. 


样 ; 


| Vi—V _ = | | 
(4) Фнуна/ (И) = 一 上 一 X100， 控制 指标 : ЖЖ 〈CH:CHCI) 含量 8<0.4%。 


(5) 注意 事项 设备 系统 动 火 取样 时 ， 必 须 进 排 气 多 次 ， 以 期 得 到 较 有 代表 性 的 气体 试 
济 水 浓度 必须 在 3% 左 右 ， 浓 度 低 则 吸收 率 差 ， 会 影响 结果 偏 低 。 

(四 ) 合成 氯化氢 HCI》 点 火 以 前 对 氮 内 含 揽 量 的 控制 分 析 | 

ДАЗ ИЕЛЕ ВО ШК. е 

(1)' 控制 指标 АРЫ ф<0. 40. 


| ІҢ 8-1 AAAA МАЕ НИХ 
1，2 一 水 准 瓶 ; 3 一 晤 气管 ; 4 一 燃烧 管 ，5 一 三 通 活塞 ， 6 一 联接 管 ; ?一 弯 管 
(2) 方法 原理 ”利用 氢气 和 氧气 通过 灼热 的 铀 丝 燃烧 ， 生 成 水 ， 由 燃烧 后 减少 的 气体 体 
积 计 算 握 内 和 气 含 量 ， 


2Н, +0, --->2Н;О 
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(3) 仪器 ”燃烧 器 一 组 ; 单 头 量 气管 ”100ml; ЖИЕ GR) 250m 燃烧 仪 如 图 8-1 所 示 。 

《4) 分 析 步 又 ”在 测定 之 前 , ЖА 及 连接 管 6、 量 气管 3 都 要 充满 水 。 将 单 头 量 气管 
和 7 ЖЕ, 使 活塞 5 和 7 相通 , ЗИККИ 1, 把 单 头 量 气管 中 吸收 氢气 后 的 剩余 气体 吸入 量 
气管 3 中 。 再 旋转 活塞 5 使 其 与 6 相通 ， 提 高 水 准 产 1， 把 量 气管 中 气体 压 入 燃烧 管 4 中 。 

再 旋转 活塞 5 使 其 与 7 相通， 再 放 低 水 准 瓶 1 吸入 .(80ml 一 90ml) 空气 ,关闭 活塞 5。 

旋转 活塞 5 使 其 与 连接 管 6 相通 , 放 低 水 准 瓶 1 将 燃烧 管 4 中 的 气体 吸 到 量 气管 3 rh, >< 
闭 活塞 5， 静 置 30s， 把 水 准 瓶 液 面 对 准 量 气 管 液 面 ， 读 取 混 合 气体 的 体积 为 和 。 

再 旋转 活塞 5 使 其 与 联接 管 6 相通 ， 并 提高 水 准 瓶 1， 把 量 气管 3 中 气体 压 入 燃烧 管 
关闭 活塞 5 通电 1. 5min ， 借 水 准 瓶 来 回 拉 动 水 面 ， 以 使 反应 完全 ， 关 闭 电 源 。 

БОКЕ 1, НАМЕНА TAE EE PEE 30s, ЖИЕН 2k INI АРЕ" ЕЖ 
面 ， 读 取 燃 伐 后 气体 体积 了，,。 

(5) 计算 

Pu,/(%) = 2—12)203 Бек х 100 

式 中 Vo 一 一 氮气 取样 体积 ; 

V ,一 一 燃烧 前 混合 气体 体积 ; 

V: 一 一 燃烧 后 剩余 气体 体积 

2/3 一 一 换算 为 氢气 气体 的 换算 系数 。 

(6) 注意 事项 REIT A RTA FRAT EEE ЗЕ 6, 气体 转移 前 管 路 中 必须 充满 水 。 

(h) 空气 中 含 氨 量 的 分 析 . 

(1) 原理 二 分 子 氨 与 一 分 子 氧 ， 在 明火 引爆 下 ， 爆 炸 生 成 二 分 子 水 燕 江 ， 反 应 式 为 

| 2H; +0; = 2H,O 

由 于 在 室温 下 ， 水 蒸汽 冷凝 成 水 ， 不 占 体 积 ， 因 此 氢气 的 体积 为 爆炸 前 混合 气体 体积 与 爆炸 
后 剩余 气体 体积 之 差 的 2/3 16. | 

(2) 操作 ”装置 如 图 8-2。 | 

标准 氢 取 样 НЕН, UHRZEIT. FAAM СВЕН, БОН, Е ЕВА, 
让 和 氢气 充 入 以 供 分 析 。 

КЖ; ЖЕМЕ ЕЛ ЖОЫ Е, 关闭 活塞 由 ， 放 下 水 准 管 ， 观 察 液 面 是 否 
FEE, m ГЕН. 对 活塞 @ 多 也 应 同样 进行 检 漏 ， 

标准 氢 测 定 ， 用 水 准 管 将 爆炸 球 内 气体 引出 ， 并 调节 好 零点 ， 将 充 有 标准 氢 的 球 胆 接 于 
ЕО), 然后 打开 活塞 @, 用 氢气 冲洗 2 次 , 再 准确 量 取 和 氧气 5ml, 关闭 活塞 包 , 打开 活塞 他， 
将 氢气 压 入 爆炸 球 内 ， 再 关闭 活塞 他 ;打开 活塞 中 @ 轩 抽取 空气 冲洗 气体 量 管 2 次 ， 量 取 清 
净空 气 约 (20 一 25) ml。 关 闭 活 塞 由 ， 打 开 活 塞外 ,将 空气 与 爆炸 球 内 氢气 混合 (2 一 3) Ж. 
再 将 爆炸 球 内 气体 拉 出 , 调节 零点 , 关闭 活塞 @, 准确 读 取 爆炸 前 混合 气体 的 体积 为 Viml, 17 
FERO, НАШАЕ АЕК, SHARO, ан КЕЕ, ЕТТТ), HI 
ХНИ. 并 调节 零点 , ЭСИНЕ), ИАА ЛАНУ ЖНЖ Ул, ЛЕ 
氧 体积 Va==Vi 一 V，。 标 准 气 需 测定 (2—3) 次 ， 并 将 数据 相近 的 结果 求 出 平均 值 。 

наах TEIE AMAER, 在 爆炸 球 内 加 入 5ml 标准 氨 ， 然 后 将 气体 量 管内 
的 残余 氨 赶 净 ， 液 面 升 到 活塞 人 以 上 ， 并 使 左边 的 接头 充满 封闭 液 ， 然 后 将 谷 测 定 的 气体 通 
过 活塞 四 拉 入 25ml 的 气体 ,关闭 活塞 四， 打开 活塞 图 ,与 标准 氢 混 合 均 勺 ， 调 节 堆 点， 准确 
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图 8-2 хали 
1 一 油 浸 风 扁 电 容器 (арР 5, 400V); 2 一 通用 式 发 火线 圈 (10У); 3 一 电 铃 变压器 (220--6- 
12У); 4 一 爆炸 球 ， 球 内 为 铂 丝 , 两 小 耳 装 水 银 与 外 线 连 接 ; 5 一 点 火 开关 ; 6 一 气体 量 管 ; 7 一 冷却 ` 
ЖЕ; 8 ЖЖ; 9 ОФФЕ; 10-9 


we kE MIERA Ул, JEE EK ЛАДЕНА, КИННЖО, AARE, ПЯНЖЕФ. МЕЙ 
读 取 爆炸 后 的 体积 为 Ya。 

(3) 计算 gu,/ (%) 一 一) Va) 273 A ТУ 273 100 

(4) 说 明 ”空气 中 含 氢 高 于 1.5%% 以 上 , 可 不 加 标准 氨 , 直接 将 气 样 压 入 爆炸 球 内 点 火爆 
炸 即 可 。 | | 

测 标准 所 时 ， 一 定 要 保持 周围 无 氧气 ， 和 否则 会 使 测定 结果 偏 低 。 在 空气 中 含 氢 高 时 ， 爆 
炸 球 易 被 炸 裂 ， 应 以 钢丝 网 包 庄 ， 以 保证 安全 。 空 气 中 含 氢 量 pa, 的 控制 指标 : Ф<0.4% (Ж 
积分 数 )。 | 


第 二 节 有 毒气 体 分 析 
一 、 有 毒气 体 和 有 害 物质 的 测定 方法 
气 样 中 有 毒气 体 、 有 害 物质 的 测定 方法 见 表 8-1. | 
二 、 几 种 常见 有 害 气 体 的 快速 检 气 管 
用 以 检查 常见 有 害 气体 的 快速 检 气 管 性 能 可 参见 表 8-2 〈 表 中 黑体 字 表 示 载 体 )， 


—. 


+ 


有 毒气 体 或 
” ”有害 物质 


一 氧化 碳 


MEA 


表 8-1 有 毒气 体 和 有 害 物质 的 测定 方法 


ЕН (或 吸收 剂 ) | , | 
和 主要 试剂 。 反应 原理 与 反应 特征 测 = > > 


仔细 观察 溶液 变色 情况 ,从 溶液 由 无 色 变 
Жалалы, ні 气 样 中 一 氧化 碳 
Ж 


ТЕН ШО Ж. 100ml 
0. lmol。L-1! 硝 酸 银 加 12ml 
25% Ж.Ж. 800ml 0. 5mol • 
L ! 握 氧化 钠 稀 释 至 1L, 搁置 
暗 处 14 天 后 用 


当 取 样 瓶 用 力 振 摇 时 , 氨 性 硝酸 银 溶液 遇 一 氧化 碳 由 
无 色 透 明 变 黑 ， 这 是 由 于 硝酸 银 被 还 原生 成 金属 银 沉 
深 ， 匣 性 碱 加 速 此 还 原作 用 。 主 要 反应 为 ， 

2Ag' +2NHs+2OH- 十 CD 一 >2Ag 1 +2NH+ +CO:- 


方法 (1) 将 洗 净 的 取样 
Ж (10001-15000) HA 
空 泵 抽 成 部 分 真空 ,然后 
Шла 
20ml, 再 将 取样 瓶 一 端 旋 
ЕТЕЛ, 关 好 旋 


按 采 样 时 现场 的 温度 ,由 指示 胶 产 生 的 颜 
色 变化 与 标准 色 板 比 色 定量 


正常 情况 于 指示 胶 呈 鲜 黄 色 ， 当 与 一 氧化 碳 作用 后 ， 
Ж Ж ЖЗ И УЕ, AT E5 ЕНЕ У Ж ЖЕН 
蓝 。 其 反应 如 下 : 、 
РА5О,--СО--Н;О---Ра--СО;--Н;504; 

12Ра+ (МНН, CSi (Mo;O;),J --14Н;80,--- 


. Мо,О; 
н. s ( моо") J +2 (NHO:SO,+12PdSO,+12H;O 


检定 管 中 指 示 胶 主要 成 分 
为 以 硅胶 为 载体 , 吸附 了 硅 钼 
酸 铵 和 硫酸 色 的 酸性 溶液 而 
制 成 的 


方法 (2) 用 一 氧化 碳 快 
速 检定 器 的 取样 嘿 简 扫 


采用 定时 法 或 不 定时 法 
使 之 经 过 检定 管 


方法 (1) 串联 2 个 各 装 
有 10ml 吸收 液 的 大 型 气 
泡 吸 收 管 , ПІ, ， min-! 
速度 ， 抽取 2L — 51, 气 
样 。 吸 取样 品 液 sml 于 比 
色 管 中 


此 法 灵敏 度 极 高 ,可 测定 微量 氧化 物 , 对 
高 浓度 的 样品 可 取 少量 样品 或 稀释 后 取 一 
部 分 来 分 析 。 按 一 系列 氨 握 酸 含量 (0.0. 1、 
0. 4ul— 1. 5pg) 配 制 标 准 色 列 管 ,向 全 部 标 
准 管 及 样品 管 中 加 入 数 滴 饱 和 省 水 , 逐 滴 加 
入 0.5%% 硫 酸 肝 溶 液 至 黄色 褪去 再 多 加 1 


氰 化 物 在 中 性 或 弱酸 性 中 ,加 演 能 转化 为 省 化 握 ， 用 
还 原 剂 硫酸 肝 除 去 剩余 的 省 ,再 加 吡 辽 - 盐 酸 联 苯 胺 , E 
成 红色 化 合 物 。 反 应 为 

НСМ- Br; ——СМВг-+-НВг 


< X + CNBr + 2RNH;—-R — NH — СН = CH 


H = СН — CH = NR • HBr + МН.СМ 


R 代表 BN 


氰 化 物 在 中 性 或 弱酸 性 中 ,用 氧 胺 了 使 其 转化 为 氧化 
氛 。 随 后 加 入 邻 氨 茂 酮 混合 试剂 生成 蓝 色 


为 60: 40: 10 体积 比 ) 30ml、 
加 5% 盐 酸 联 苯胺 溶液 6ml; 
ЖЯНАЖ; 0. ИЖ 
ЖЕУ, ВЕНЫ E A 842 20C ,在 瞳 处 
放置 15min, 在 520nm 进行 比 色 ,标准 色 列 
管 与 样品 必须 同时 做 ,避免 因 放 置 时间 不 一 - 
致 而 使 呈 色 深浅 不 同 


MARE TARRA, 放置 (1 一 2) min, 
加 入 双 邻 氮 茂 酮 混合 剂 混合 、 放 置 暗 处 
20min 后 于 620nm 波长 下 进行 测定 。 用 一 系 
даты ала а ы. 
АҺ Е 
(1) (2) 法 所 用 标准 溶液 每 毫升 相当 于 
0. 001mg ЖЕК ЕЛЕК ЕЛ ЖІГІ 


ЖИС 0. mol • 1-1 
氧化 钠 溶液 。 主 要 试剂 为 : 1- 
ЖЖ-3-НЖ-5-4% 880 A 
ЖИН; 15 ЖЕТЕН, іг 
Мой, ХО ОХ 
ЗК ВЫ 0.0258 溶 于 25ml 
吡啶 中 ); 邻 氮 茂 酮 混合 试剂 
〈 双 邻 氮 茂 柄 溶液 10ml， 加 入 
1-ЖЖ-3-Ң Ж-5- Жем 
液 50ml， 混 合 )， 每 日 新 鲜 配 
制 


方法 (2) 串联 2 个 各 装 
10ml 吸收 液 的 大 型 气泡 
吸收 管 , 以 1L - min ті 
ВЕНАХ 21-51 9. R 
қаж 5ml 于 比 色 管 


滴 , 最 后 各 加 入 3. 6ml nE E-t Me E E 


ELF 


有 毒气 体 或 
有 害 物质 


二 硫化 碳 


а 


续 表 


| BGE RAD 
采样 方法 НЫ 反应 .原理 与 反应 特征 МШ е о 法 


BRATARA 10ml 吸收 液 系 取 1. 0ml Я 在 铜 盐 存 在 下 :, 二硫化碳 与 二 乙 胺 作用 生成 黄 至 棕色 用 一 系列 的 二 硫化 碳 含 量 配 制 标 准 色 
吸收 滚 的 喷 泡 式 采样 瓶 ，| 的 二 乙 胺 ， 用 无 水 乙醇 溶解 ，| 的 二 乙 氨基 二 硫 代 甲 酸 铜 ,可 用 于 比 色 测 定 , 反 应 如 下 : | 列 管 ,标准 溶液 每 毫升 含 0. 1mg 二 硫化 碳 
以 每 分 钟 0. 5L 速度 ， 抽 | ЖЖЖ 100ml 备用 。 其 他 主要 | CS,+NH (C2H5): —> (C,H;); N—CSSH; (C,Hs);N— 向 样品 管 和 标准 管 加 入 相同 量 乙 酸 铜 
ЯХ 30L 空气 。 将 10ml ЖҰ | 试剂 为 0.05%% 乙 酸 铜 CSSH+NH(C;Hs); 一 > (CH5): NCSSH + МН(С:Н,):; | Ж, WE 10min 比 色 定量 
品 液 放 入 25ml 比 色 管 中 2 (C,H;);NCSSH • МН (С-Н,):--Са (СНСОО), — | 
С (C,.H;)sN— CSS),Cu+ 2CH;COOH4-2NH (СН; ` 


HRA 5m 吸收 液 的 . 
0.51, ме, НЕ 
lL 气 样 ， 从 吸收 管 中 吸 
Ж (1—5) ml 样品 液 于 比 
色 管 中 ， 加 无 氨水 至 
10m 


氨 可 与 纳 氏 试剂 作用 生成 黄色 至 橙色 络 合 物 , 根据 颜 
色 深 浅 比 色 测定 氮 的 含量 ， 其 反应 如 下 : 


| Hg 
| ОС Умн, | I+ 
Hg 


吸收 液 为 0.01mol +. 1.710 
№ (— н.50,) живи. 
主要 试剂 为 纳 氏 试剂 CR (L 
钾 的 碱 性 溶液 ) 将 17g/300ml 
二 氧化 冬 溶 液 加 到 35g/100ml 
碘化钾 溶液 中 ， 然 后 加 600ml 
20% 扎 氧化 钠 , ХИН, 在 
暗 处 放置 一 夜 , ЖЕНЕ 
到 棕色 瓶 中 备用 


用 一 系列 的 氨 含 量 配 制 标准 色 列 管 , 标 
ERREFE. 02mg 氨 。 向 全 部 标准 
管 和 样品 管 中 各 加 入 相同 量 纳 氏 试 剂 , ІН 
57, ЖЕ smin 后 ， 目 视 比 色 


7KI 十 3H2O 


t- 


方法 (1) 串联 2 个 各 装 
有 2ml 吸收 液 的 小 型 气 
МКЖ ”以 100ml， 
min-! 速 度 抽 取 (3—5) L 


气 样 


ВЕЕ ЛЕК ТЕЛНЕ Р ИН А ВРЕ, НЫП, Ж 
ВЕЕТ, 用 还 原 剂 还 原 
成 钼 蓝 ， 按 蓝 色 的 深浅 比 色 定量 ， 其 反应 如 下 ; 
РН; 十 8КМлО, + 12Н:50, ---5Ң;РО, 十 8MnSO, + 
4K;SO, + 12H;O; 2H;PO, +24 (NH,);MoO, + 21H;SO; 
一 一 人 ‹ҸН,):РО, ° 12MoOs + 21 (МН, SO 十 24H2O; 
(NH,)sPO, `. 12МоО, — (Mo; O; . 4МоОз )» K 
HPO, +3NH, HSO, + 2H;O 


按 一 系列 的 磷 化 氢 含 量 配 制 标 准 色 列 
3, ЖЖЖИ (Но) 1 Е 
升 信 0. 01mgPH; 

于 吸收 管 和 标准 管 中 滴 加 饱和 亚 硫 酸 
销 至 高 锰 酸 钾 褪 色 ， 多 加 一 滴 移 至 比 色 
管用 水 补足 至 一 定 体积 ,于 各 管 中 加 入 
相同 量 (1 十 1) 硫酸 、10% 亚 硫酸 钠 混 合 ， 
ШИНИ R, ЗО. ИЕ 
溶液 , >, T (60—60) CR IR KI 3 E 
0. 5h，650nm 比 色 


吸收 液 为 0. 1mol - 11 
& KS PB ЖЕ imo. LOW 
酸 溶液 等 量 混合 ， 临 用 时 配 
ИМЕЯ 
НИЕ (255/300) 与 
Ш ZAX (75/200, ЖИ) 
Нет, 10% 亚 硫酸 钠 溶 液 ， 
饱和 亚硫酸钠 溶液 :0.5% 对 
Жо ШЕЯ | 


КААС И Ж Е, 将 
23%% 硝 屋 银 溶液 倾 在 培养 由 
中 , 将 上 述 规格 滤纸 浸 在 硝酸 
НИН (3—5) ша, 取出 后 
于 (60~80) CC 烘箱 中 烘 干 , 保 
存 瞳 处 ， 最 好 用 前 临时 制备 . 


ЇН R +R 8 > |a] НЕ FE B$ (k; ERRER 5: zà Fë 
或 深 棕色 ， 反 应 为 ， 
PH; +3AgNO; 一 =*AgsP 十 3HNO， 


采样 毕 与 人 工 标准 色 板 比 色 定量 .人 工 
标准 色 板 : 以 动态 配 气 方法 , 控制 PH; 在 
一 定 浓度 范围 内 , 采样 后 用 钼 蓝 法 比 色 定 
Ж, [Б ШШЕ АЖЕ ел. 用 广 
告 色 绘制 成 “ (О. 0.6—3.0) ша * m-3” 
的 六 个 色 阶 ， 夹 在 有 机 玻璃 中 避 光 保存 


方法 (2) 将 磷 化 氨 试纸 
前 成 约 2cem?， 夹 在 采样 
夹 中 气 样 进口 处 , EER 
化 钙 砂 干燥 管 ， 用 100ml 
针 简 以 100ml * пуп 3# 
度 抽 取 气 样 100ml 


РР 


硫化 氢 


收 液 为 0. 2% 亚 砷 酸 钠 。 取 | ”硫化 氧 与 亚 砷 酸 钠 和 硫酸 铵 作用 , 形成 稳定 的 硫 代 砷 

酸 2g, MIRR EX Sg, 再 加 水 | RE: | 

水 2Naz AsO; + 3Н;5 ---Ав:5; + 6 МаОН 

Аз,Оз + 3 (NH, ):СОз — ЗСО + (МН, )зАзО; + 

(МН,23 А55; 

трае ЕН, СОНО СЕРКАН 
аан. 

НР ):АзО4-Р (NH, ):А55; 十 З3Н;5О, —ЗН.О- AszS3 

+3 (NH,);5SO,; 

6AgNO; + Ав:5; 一 ~3Ag2S 十 2Ав (МО. 2 3 


在 酸性 溶液 中 , КАМИ, МЕНЕЕ 
使 其 退色 ， x ROSE E U, 反应 为 : 
СЬ-2К Аг —=2KC1+ Вг; 

2Br。 + (СН, NCHIN = МСН,5ОАа —> 


(CH; ) NC: H, NBr: 十 Вг, МСН; 5О;Ма 


吸收 液 ， 原 液 为 0. lg FE 
R F (80--100) mi (40—50) С 
水 中 ,将 溶液 放 冷 至 20C ,再 加 
入 0. 5g 省 化 外 及 20ml 乙醇 ， 然 
加 水 至 1L， 再 将 原液 以 水 稀 
20 倍 即 得 吸收 液 。 临 用 前 应 


吸收 液 与 lml 0.05mol 。 


-(-унво,) же, ш 


ZAREAN 


ЖЕ (2.5- ЖАНЕ 
, 否则 应 予 调整 。 其 他 主要 试 
为 0.025mol，L 上 -! 硫 酸 及 
0. 02mol * 工 -1 硫 代 硫酸 钠 等 


方法 (2) 串 联 2 个 各 装 有 | 吸收 液 : ВНЕ НИХ СЕН 
Smi 吸收 液 的 大 型 气泡 吸 |2. 4gNaH;PO, • ЗНО 4. 68 

收 管 ,以 0. 5L * min EJE | К.НРО, • НО 共 深 于 50ml Ж 
RRP, 当 第 一 管 出 现 紫 | 中 , 加 10ml0.8%EDTA 二 钠 盐 
Ей, КЖ Я = 100, рНғу 
6.6) 5ml 及 对 氨基 二 乙 基 莹 胺 


氧 与 对 氨基 二 乙 基 蔡 胺 作用 ， 生 成 紫色 化 合 物 


液 。 称 取 O. 1gDPP 草酸 盐 (或 
0. 15gDPD 硫酸 盐 ) ЖР 50ml 
水 中 ， 加 入 2ml 10% (体积 分 
数 ) 硫酸， 2. 5ml 0. 8%EDTA 二 


续 表 
测 ж Я 法 


样品 液 5ml; 并 按 一 系列 硫酸 含量 
кйин желт, КАА (H 
4 配制 ) 0. Іор * ml ИИ. T£ 
А ТТА 
R J, AE 10min 后 进行 比 їй 


0. 01mg ° .mn інін 
АЯН 


根据 颜色 减弱 程度 比 色 定 量 

从 样品 吸收 液 中 取 2. 5ml 放 入 比 色 管 
т, 并 按 一 系列 氧 含 量 配制 标准 色 列 , 氧 
标准 溶液 (由 漂白 粉 配制 ,取出 一 定 体积 ， 
加 一 定量 硫酸 和 碘化钾 ， 以 0.02mol • 

К АНЕ 定 ， 临 用 时 再 稀释 ) © 
5 0l1mg， ml-! 握 。 全 部 标准 管 各 加 等 量 
吸收 共和 少量 0. 25mol - L-! 硫 酸 ， 用 水 
稀 至 2. 5ml， 播 名、 在 白色 背景 下 与 样品 
吸收 液 一 起 目 视 比 色 


根据 颜色 的 深浅 , 进行 比 色 定量 .。 将 吸 
收 液 移入 比 色 管 中 , 并 按 一 系列 握 含 量 配 
制 标 准 色 列 ; KIERRE C); 2min 后 
用 540nm 波长 或 绿色 滤 光 片 测定 光 密度 
或 目 视 比 色 


“21 


有 毒气 体 或 
有 害 物质 


МЕХ 
MEARE 


续 表 


| ы 吸收 液 (或 吸收 剂 ) | | | 
采样 方法 нЕ аин 反应 原理 与 反应 特征 | ` N ë 方 法 


ИВА Е, F 130C 通 入 水 蒸汽 蒸馏， 收集 蒸 馈 液 
50mi, 取出 8ml ЖЖЕНИЕ, 加 lml 羊毛 铬 花 青 RR 试 
M 3827, BU 1ml 硝酸 铬 溶液 摇 句 ，15min 后 (520— 
530) пт 比 色 ; 并 按 一 系列 气 化 氢 含 量 配制 标准 管 ， 氟 化 
氢 标 准 溶液 (由 气 化 钠 配 制 ) — o. 01mg ЖАУ + m-l, Ж 
馏 和 显 色 与 样品 管 同 , 按 标准 曲线 查 出 样品 液 中 气 化 氨 含 
A. SER: Im 羊毛 铬 花 青 RHIM 体积 分 数 为 14%% 的 
盐酸 水 稀 至 10ml 


fW R 试剂, ЖЖ 0. 36g ZERIE 

ИКТ IL 水 中 , 静 置 24h 后 备 

Я ИБА, 0. 044g 
Zr (МО. 5HzO 深 于 少量 水 中 ， 
加 入 140ml 浓 盐酸 ,水 稀释 至 1L; 

НЕЕ, 高 锰 酸 钾 1g 加 

水 溶解 后 ， 在 摇动 下 慢 慢 加 入 2ml 

硫酸 ， 用 水 稀释 至 100ml 


10ml 水 的 小 型 冲击 EAH ARDE ER (ZrFe)2- 络 离 


f, 使 颜色 变 淡 ， 可 按 变 淡 程 度 定量 


抽 

(20—30) 工 气 样 

方法 (2) 采样 同 
(1) 


将 两 个 吸收 管 中 吸收 液 混 合 ， 取出 5ml ВАЛ, Ж 
ШЕН (1); 并 按 一 系列 氟化氢 含量 配制 标准 管 ， 标 准 
溶液 同 (1),， 然 后 向 样品 及 标准 管 各 加 相同 量 戎 素 磺 酸 钳 
溶液 ， 混 匀 ， 放 置 30min 后 目 视 比 色 


硝 素 矿 酸 销 与 错 盐 作用 形成 红色 化 
合 物 ， 过 所 化物 后 生成 〔ZrFi]2- 络 离 
子 ， 使 颜色 变 淡 ， 按 变 淡 程度 定量 


ЖКЖ. Ж; 主要 试剂 : жж 
КЕЗЕ. ШЕШ 0. 45g/100ml 

ТОС; * 8Н:О 溶液 另 配 制 
0. 70g/100m ЖЕТЕН, Ж 
此 溶液 缓 缓 注 于 前 一 溶液 ， 再 用 
(1 十 10) 冷笑 硫酸 将 混合 液 稀 至 
Па, иван (1) 


А 


用 10% ik BR ЕНЕ Е Жете 
被 测 样品 液 10ml EJ СЕН, 接 通气 路 橡皮 管 ， 
加 入 30%% 氧 化 亚 锡 若 于 于 发 生 管 后 , 立即 塞 紧 管 塞 , 转动 
三 路 活塞 开关 , 使 气流 通过 发 生 管 , 将 样品 液 中 录 蒸 气 吹 
Ана. 由 自动 平衡 记录 仪 记录 峰 高 , 从 标准 曲线 查 出 


在 一 系列 含 汞 量 的 乘 标准 粮 液 中 加 吸收 液 补充 到 
1041, 然后 按 样品 液 相 同 手续 测 出 峰 高 ( 减 去 空白 ) 为 纵 
ЯК, RIRE (ug) 为 模 座 标 绘制 标准 曲线 


将 采样 液 移 到 60ml 分 液 漏斗 中 , 另外 将 10ml 吸收 液 和 
lom 未 标准 溶液 分 别 置 于 两 个 60ml 分 液 漏斗 中 , 10% 
盐酸 羟 胺 至 刚刚 使 高 锰 酸 钾 紫 红色 褪去 后 多 加 1 滴 , 加 入 
一 定量 5%EDTA ЖЖ, #9. МЛ 10ml 透 光 率 42% 
双 硫 脉 溶液 , RERE, 分 层 ; 将 氯仿 层 分 别 移入 另外 的 
分 液 漏斗 ,用 6mol ，L-! 氨 水 洗 洪 (2~3) K, HEHE 
放 入 有 少量 无 水 硫酸 钠 的 漏斗 中 , 经 滤纸 滤 入 小 试管 . 在 
490nm 的 波长 下 测定 标准 和 空白 溶液 的 光 密 度 (以 氯仿 为 
参 比 )， 用 比较 法 求 得 每 立方 米 气 样 中 的 汞 (mg) 


Е ЖЖ SUNTUR 2537 A 的 紫外 线 具 
有 强烈 的 吸收 作用 , 从 对 紫外 线 吸收 的 
多 少 而 测定 汞 的 含量 。 先 将 样品 消化 ， 
АЛИ NR., ШЛУ 
В Е А НУ 


方法 (1) 串联 两 个 
各 装 有 10ml 吸收 液 
的 撞击 式 采 样 瓶 ，1 
L ° min 1 ËJ Ж 
集 气 样 50L， 放 置 
24h 


吸收 液 : 将 0.02mol. ІШ 
酸 钾 和 (1 十 19) 稀 硫酸 等 体积 混合 
而 成 。 其 他 主要 试剂 : 10% 盐 酸 羟 
胺 溶液 ，30% 握 化 亚 锡 溶液 , 均 用 
无 对 水 配制 


在 酸性 条 件 下 , ҚИЯН 
ЖЕКЕ Ж, Ей ЕЕ ЙГ Ж. НЕХ 
ТЕ рН-1--2 溶液 中 ， 生 成 橙色 络 合 
物 ,此 络 合 物 可 用 握 仿 提取 用 氨水 将 过 
量 的 双 硫 逐 洗 去 后 , 以 单 色 法 进行 比 色 
定量 ， 反 应 如 下 : 


吸收 液 同 (1); 主要 试剂 : 双 硫 
ЕАК, 先 按 常 法 提纯 后 配制 成 浓 
ШП) АХ Б ЕК; 临 用 时 在 分 光 光 度 
НЕ, ЦА, 将 浓 的 双 硫 
腔 溶 液 以 氢 仿 稀释 ， 用 530nm 波 
长 校正 溶液 透 光 率 为 (42 土 0. 5)% 


方法 (2 串联 两 个 
各 装 有 10ml 吸收 液 
的 喷 泡 式 采 样 瓶 , 以 
11, • min ИЕН 
取 2001. ЕЁ 


方法 а) 用 装 有 У: K, 主要 试剂 羊毛 儿 FEMER К 与 销 盐 作用 生成 红色 将 两 吸收 管 中 吸 收 液 混合 ,取出 Sm 样品 液 ,加 入 0. 2ml 


927 


铝 (以 铅 烟 和 铅 | ” 取 慢 速 定量 滤纸 , EF 
人 生存 在 ,包括 某 些 
铅 化 合 物 的 气 溶 


Қ) 


有 毒气 体 或 
ARWR 


| 4 20min ~ 30min, Ж. 


采样 方法 иш! ARRA 


М} 
,CiHs СН» 


ЕЕН, 可 与 铅 离子 生成 红色 络 合 物 
— Хим, CIS TAL. ла. 葵 等 有 机 溶剂 
6 


ЖЕШІАША 3% 硝 酸 ， татын хан. Ju XK. 
ЖЖ ЕЛЖ | 仿 适 量 , АКНЕ 
ішіп, НЕЖИН: | ( 约 0.01%) 避 光 冰箱 保存 ; 
tE, 按 分 析 步 又 检验 无 铝 | ОЕ, 将 储备 液 稀 
‚ БРАВЫЯ 释 约 8 倍 , 在 光电 比 色 计 上 校 
Рә 根据 滤纸 | 正 溶液 浓度 ， 透 光度 为 70% 
采样 漏斗 规格 剪 成 一 定 | (510nm，lem 比 色 杯 )， 
直径 的 圆 片 , 放 在 采样 夹 | Ә-Ә ЕЕ, 15m 50% 
内 。 将 螺旋 夹 旋 紧 ， 使 不 ЖЕЖ, 5m 105 ЖЕН 
й; 按 漏 斗 透气 直径 不 | Ж. Im ОВ, 
F] (10mm—38mm) 以 5L | ФЕ, 5m 105 
~8L。min-1 的 速度 ， 采 | КЯХ Бы АЖ с. H, 
重 0. 90) НЕЖИЖЕВ Е 
500ml; 
(50. 04% 酚 红 水 溶液 


NH—NH 


РЬ+++2 


` 
N= N—C;Hs 


AH, НЕА, At 
， 待 分 析 用 


加 入 氧化 钾 , 可 掩 南 大 多 数 干扰 金 局 离子 不 能 进入 气 - 
WE. 仅 馆 、 锡 、 镁 等 仍 干扰 ,如 在 pH=2~3, НА 
逐 氢 仿 溶液 预 行 提取 ， 则 可 将 锐 ， 锡 的 干扰 消除 。 用 强 
碱 性 溶液 对 双 硫 腔 握 仿 提 取 液 进行 反 荃 取 , 可 使 铅 进入 
ЖЕП НЕЕ. ПЛЕН, 以 防止 氧气 化 物 沉淀 
使 铅 被 吸附 共 沉 淀 而 受 损失 


续 表 


将 采样 滤纸 放 在 小 烧杯 中 , 加 20ml 3% 
硝酸 加 热 素 沸 〈15 一 20) min, 并 将 此 溶液 
和 洗 液 一 并 倒 入 刻度 试管 , ЖЖ 20ml, Ж 
出 16ml 分 析 ` 

样品 管 及 标准 管 〈 系 列 为 0、0. 001 一 
0. 005mgPb 标准 液 ， 并 用 3%%HNOs ЖЖ 
至 10ml) ,以 酚 红 指 示 剂 加 氨水 调 至 pH= 
9 一 10， 加 干扰 去 除 液 及 一 定量 透 光 率 
иж, ЕН, bK h E H. €, 
(510nm) 或 以 单 色 法 测定 , 将 上 述 所 得 双 
MERRER ЖЖ 
除 液 振 播 后 ， 氛 仿 层 以 目 杭 或 光电 比 色 
(518nm) 


422% 


有 毒气 体 或 
有 害 物质 


H 本 


РН 


续 表 


; 吸收 液 〈 或 吸收 剂 ) ; 


串联 两 个 各 装 2mi Ж ВОВ. Ж» 主要 试剂 ， 品 甲醛 与 品 红 亚 硫酸 作用 坚 现 紫红 色 ， 反 应 式 如 下 ， 根据 溶液 颜色 深浅 比 色 测 定 甲 醛 含量 
十 


的 小 型 气泡 吸收 管 ， 以 | 红 亚 硫酸 溶液 。 将 0. 2g 碱 性 А 从 吸收 管 各 取 1ml 样品 , 分 别 移 到 比 色 

,in — 1 т ' ше 

0. 5L。min-1! 的 速度 抽取 | 品 红 溶解 于 120mi 热 水 中 , 过 с— >= МН, Cl- +3H,SO,— 管 中 5 
2 нм СУ — 问 全 部 标准 管 [系列 为 (0、0. 001 

K Y мнвюн 


L 气 样 ， 或 用 装 有 5ml | 滤 后 加 入 20ml 10% Na:50; • 
水 的 大 型 气泡 吸收 管 , 以 | 7H,O 及 2ml 盐酸 ， 并 移入 三 0. 010) mg HIRE) 和 样品 管 各 加 入 0. 1ml 
品 红 亚 硫酸 溶液 ， 放 置 40min， 然 后 加 入 
+ 
H;N Cl +2H;0 
3 <€ > 2 
ЗО;Н NHSO;H 


0. SL • min :的 速度 抽取 | Я, 用 棉花 团 塞 住 瓶 口 置 L 
4L 气 样 ғай, 隔日 后 装 入 棕色 瓶 该 0. 2ml (2+1) 硫酸 洲 液 ， 混 匀 后 ， 比 色 
溶液 应 为 无 色 或 淡 粉 红色 . 


加 HCHO 生成 ， 


<— 
OK 


遇 硫 酸 后 生成 浅 意 色 化 合 物 


NHSO，, СН.ОН 3 
c- ` 


МН5О; • СН:ОН 


РУМЕН Е АБН Я ы ЖЕ К, 
在 中 性 或 弱酸 性 氢 握 酸 遇 省 素 便 生成 省 化 氰 , 以 还 原 剂 
除去 多 余 澳 素 后 ， 加 入 了 吡啶 -苯胺 试剂 ， 生 成 柳 黄 色 物 
质 ， 主 要 反应 如 下 : 


吸收 液 : REK KERE 
物 )。 主 要 试剂 : 吡啶- 茶 胺 溶 
Ж. H 70ml ът, ju 70%7, 
醇 20ml 再 加 苯胺 Sml 混合 而 


ны 520nm 测定 光 密 度 比 色 


”标准 色 列 C (0、0. 2 一 1.5) pg, AH 2 
H&E，ml~! 丙 燃 且 标 准 溶液 配 成 ]。 加 试剂 


Ro 临 用 前 配 ; ЕНЕМ KMnO; 顺序 为 ; 标准 液 加 碱 性 高 锰 酸 钾 ， 数 分 钟 
ЖШ, 3. 5ml 0. 02mol， 一! 高 СН —О©НСМ а САН: 后 加 1% 抗 坏 血 酸 至 颜色 初 尽 , 加 70% Z, 


醇 与 饱和 省 水 ， 放 和 置 后 加 1% 抗坏血酸 使 
RERE, 加 吡啶 - 葵 胺 溶液 , 放置 一 刻 钟 
测定 光 密 度 ， 绘制 标准 曲线 

样品 液 lml， 加 试剂 步骤 与 量 ， 同 标准 
色 列 。 从 标准 曲线 求 含量 


БЕВ Й Н o mole 1,-1 
氮气 化 钠 溶液 稀释 至 100ml; 
ИЛИ ТА. ti 
和 省 水 


% 
CNB 9 (9 
r — м Br 
м 


Хх 


| 小 Ё м | 
M  |B-+2HO—CH — CH+ NH;CN + HBr 


О--СН СНОН 


| | 
С=М . 


92? 


续 表 


有 毒气 体 或 |, 吸收 液 〈 或 吸收 剂 ) 


КЕС 串联 2 支 各 盛 5. 0ml | REA: LEZE ЕС | ”对 确 基 茶 胺 重 氮 盐 与 气 丁 二 燃 作 用 产生 黄色 化 合 物 ， 将 两 支 吸 收 管内 的 样品 溶液 合并 , EF 
无 醛 乙 醇 的 多 孔 玻 板 吸 | ЖИЛ 25g 氨 氧 化 钾 及 2g | 反应 如 下 ， | | 比 包 管 中 ， 加 入 一 定量 对 硝 基 苯 胺 重 氮 
收 管 , 将 吸收 管 浸入 碎 冰 | ~ 3g 间 莱 二 胺 盐酸 盐 ， 放 入 МО; 盐 , 于 60 土 2C 恒 温水 浴 中 加 热 半 小 时 ,以 
ны 1L * min ЖФ НИ, Мена, | | ЖИЕ ЗН, 立即 以 目 视 法 与 标准 管 
取 501.>-1001. , ІН | 进行 
- 主要 试剂 : РЕЖЕ CH 十 一 ~ 标准 比 色 管 ; 以 一 系列 氟 丁 二 烯 的 (0、 
盐 试 剂 ，0. 3g 对 硝 基 茶 胺 溶 Q 0. 1—0. 6) ml 标准 液 , 加 无 醛 乙醇 至 10ml 
于 6ml ЖЖ, Я 1. 5g N EN 体积 、 按 样品 管 同 样 步骤 显 色 
EMRAT 4ml Ж, 于 前 -一 | 标准 液 为 50, Opg * mAT ZA 
溶液 中 加 入 14g БӘЖ, ЖБЖ Cl | 
+ H H 
{ СН;--СН--С-"СЫН-М-еМ МО. + НСІ 
使 用 ， 用 前 新 配 | <> 
С 
3. 甲苯 和 二 (1) 茶 串联 2 个 小 型 | ”吸收 滚 :硝化 混合 剂 ,以 10g | ” 芋 于 硝化 混合 液 中 被 硝化 后 生成 二 硝 基 茶 , 在 强 碱 性 采样 管 置 于 沸水 浴 中 0. 5h 后 ， 移 入 比 
НЖАНУ | 气泡 采样 答 ， 内 各 盛 2ml | 硝酸 铵 溶解 于 100ml 相对 密 | 溶液 中 (pH= 14)， 用 乙醚 抽 提 - 于 乙醚 层 中 加 入 丙酮 | 色 管 中 , 稀 至 20ml, 取出 上 述 样 液 5ml 加 
时 的 分 别 测定 “| 硝化 混合 液 ， 以 100ml 。 | №№ 1.84 的 硫酸 及 氧 氧 化 钠 ， 邯 出 现 青紫 色 ， 可 用 于 比 色 定量 酚 酸 指示 剂 1 滴 ， 加 40%NaOH 至 显 红 


色 ， 再 加 一 定量 40%NaOH， 以 一 定 体 积 
RER, DREZ, 添加 乙醚 至 10ml, 取 
出 3ml, 加 入 一 定量 丙酮 、 氧 氢化 销 振 摇 ， 
于 575nm 测 其 吸光 度 。 标 准 色 列 为 O. 
0. 002 一 0. 030) mg (H 0. 1mg • ml 128 $F 
准 液 配 成 ,加 一 定量 醚 至 5ml 体积 ) 显 色 
手续 同样 品 管 


КШ ОЖ: СВ. РИ, w 
一 40%% 氢 氧化 钠 流 液 


min 1 的 速度 采 气 (500~- 
1000) ml 


CLP 


、 甲 共和 二 
在 时 | 析 过 芋 剩 下 的 样品 液 


ж 
ағара 
分 别 测定 


R 
的 


ж 


Жі 


续 表 


| 吸收 液 或 吸收 剂 ) , ЕС 
# Уы HEERA 反应 原理 与 反应 特征 测 定 方 法 


(2)H3E 可 用 上 述 分 吸收 液 同 葵 , 其 他 试剂 除 测 甲 某 在 硝化 混合 液 中 被 硝化 生成 三 硝 基 甲苯 , 在 碱 性 取 测 定 过 葵 的 剩 下 的 样品 液 10ml， 加 
莱 所 用 外 , HELE RRAK | 溶液 中 (pH= 9) 用 乙醚 提取 ， 加 入 乙醇 与 氨水 反应 呈 | 酌 枉 指示 剂 ， 加 浓 氨 水 中 和 至 现 红色 , 冷 
缓冲 液 为 0 lmol。L-:! 硝 酸 | 柴 色 ， 可 用 于 比 色 定量 后 加 一 定 体 积 缓冲 液 , 以 一 定 体积 乙醚 提 
ВЕН 0. 1mol。 工 :氨水 ,等 体 取 ， 分 出 醚 层 并 添加 乙醚 至 10m., WH 
积 混合 5ml 加 一 定量 乙 醉 、 氨 水 播 勺 ， 一 刻 钟 后 
于 530nm 测定 光 密 度 。 标准 色 列 为 (0, 
0. 005--0. 06) mg FÆ (H 0. 2mg шіт! 
甲苯 标准 液 配 成 ， 并 加 一 定量 乙醚 至 5ml 
体积 )， 显 色 手 续 同 样品 管 


采样 管 置 于 50C 水 浴 中 半 小 时 ,移入 分 
ЯМУ 10ml 乙醚 提取 ， 分 出 醚 层 于 比 
色 管 ,加 乙醚 至 10ml 刻度 ,取出 5ml 加 一 
ЖЕГЕН ЖИЕ, T 610nm Ж 
其 光 密 度 。 标 准 色 列 为 (0, 0.02--0. 20) 
mg — HE (由 0. 2mg。 пі: Ну 
液 配 制 , 加 醚 至 5ml),， 显 色 手 续 同 样品 管 


АНЫ. 5ml 于 试 
标准 色 列 管 为 (0，0. 001 一 0.010) mg 


НЖЖ (H 0.01mg ° mi 188 ЖЕ Ж 
配制 ， 加 10% Z 8823983 5ml 体积 ) 


PEPR HER G ЭА ЕЕ ЖИН {ЕЕ Н 2, ВЕЕ, 
Ө ША NaOH 反应 而 呈 蓝 绿色 , 可 用 于 


吸收 液 ; 黎 硝 化 混合 液 , 10g 
的 硫酸 中 . 其 他 试剂 : 乙醇 及 
0.5% 氧 氧化 钠 乙 醇 溶 液 


(3) 二 甲 茶 串联 2 个 
小 型 气泡 采样 管 , 内 各 成 
2ml 稀 硝 化 混合 液 ， 以 
(8 一 10)L。h-! 的 速度 抽 
RZA (500—1000) ml 


在 酸性 介质 中 硝 基 葵 经 锌 铜 联合 剂 还 原 成 苯胺 , 经 重 
氮 化 后 与 蔡 基 乙 二 胺 偶合 生成 紫红 色 染 料 反应 如 下 


Н МаМО 
Су-е” усь, 
НСІ 
十 
(Osa 


CioH;NHCH;CH;NH • 2НСІ 


{У N—NCoH;NHCH;CH;NB, ана 


酚 在 碱 性 溶液 中 在 氧化 剂 存在 下 , 与 4 氨基 安 替 比 林 
作用 生成 红色 安 普 比 林 染 料 ， 可 用 于 比 色 定量 ， 反应 如 


сн,—с——С—\н, . 

. КзЕс (CN 

CH—N C=O Z 
` 


| 


C H; 


Жа. 100 СЖ. + 
RAM: 2.552 ЕЕН 
W. 13832, ЕМЕ 
ЖИ, ДЕН 
ПЕЛЕТИ; БӘ бто! * 1,-1 
. 盐酸 、2% 硫 酸 铜 溶液 


串联 二 个 各 装 有 10ml 
10% 乙 醇 溶液 的 大 型 气 
#3 ШВ, (0.4--0.5) 
L + min`! E Я 21. 
气 样 | 


mol - [НС К — E É ж, 2% 
Счи5О,, 10min БЇ = 10ml 比 色 管 中 用 水 
ЖЕ, ШІМ 4%NaNOs*， 放 置 后 再 
加 一 定量 蒙 基 乙 二 胺 , 混 匀 , 放置 一 定时 
| E, T 570nm 测定 光 密 度 


吸收 液 : 0. ОУ АЧ 
液 。 主 要 试剂 1%4- 氨 基 安 替 
ШЖ, ИЩИТЕ 


串联 两 个 各 装 10ml E 
收 液 的 大 型 气泡 吸收 管 ， 
以 0.5L • min-1 的 速度 
抽取 5L 气 样 . 


从 吸收 管 中 各 取 5m 样品 液 , 分 别 移入 
比 色 管 中 


管 
标准 色 列 管 为 《0，0. 0005--0.01) mg 
酚 СІҢ 0. 01mg“。rml-1 酚 标准 液 配 制 , 并 用 
ПЦ НХ WME 5ml) 
向 样品 管 和 标准 管 加 入 一 定量 1064-4 


置 一 定时 间 , 于 500nm, 1em 比 色 杯 比 色 


于 采样 管 及 标准 管 各 加 一 定 体积 水 ， 


ЖНЖ ИЕН, Ж. 


08F 


有 毒气 体 或 
有 害 物 质 


1605 ОФ 
硫 磷 ) 


| 吸收 液 (或 吸收 剂 ) 


锌 粉 在 酸性 溢 液 中 将 1605 还 原 成 胺 基 化 合 物 ， 经 重 
所 化 反应 ,再 使 与 N- O-H) 乙 二 胺 盐酸 盐 偶合 ， 生 
成 紫红 色 染 料 ， 反 应 式 如 下 ， 


取 质 地 紧密 的 定量 滤 
Ж, МН 3cm 的 贺 
块 ， 放 入 滤纸 采样 器 内 ， 


主要 试剂 : 10% 乙 醇 (体积 
分 数 ) | 
| 0. 25g/100ml 下 硝酸 钠 溶 


以 SL min HEEE | 液 | оно, д | 
(50--100 L =. ЖЕ 0. 25g/100ml A # 88 № РЕ НСІ, Zn 
纸 剪 成 小 块 放 入 试管 供 | 溶液 о 2-0-4 умо 
分 析 用 18/1001 N- (1-#Ж) -Z C,H;O 


二 胺 盐酸 盐 溶液 
5mol 1L-1 盐 酸 溶液 及 锌 粉 


С.Н5О 


СНО 


CzHsO 
` 


P 
Z 
CzHsO 


+СоН7МНСН2СН?МН) • НСІ 
—MN—nF F Д.ж 


CIH; O S 
Z 


` 
Po SN = МСзоНьМНСНСН:МН, • 2HC) 


С-Н:О 


续 表 


M 1095 2. № 8ml 于 有 采样 滤纸 的 带 塞 
试管 中 | 


标准 色 列 为 (0, 0.005--0. 035) пе 1605 
(H 0. 050mg。ml-11605 标准 液 配 制 ， 并 
用 10% 乙 醇 加 至 8ml) 

标准 管 和 样品 管 各 加 一 定量 5mol 。 
1.1! ЙК АВ. 1 滴 1% 硫 酸 铜 , 塞 


EEF, ERKAK. QH, TFE 


色 管 , 加 入 一 定量 0.25% 亚 硝酸 钠 、2. 5 % 
ЕЕ. 1ИМ-(1-ЖЖ)- Е 
定时 间 ,于 540nm KEER 


TSF 


有 毒气 体 或 
有 害 物 质 


1059 ЕЖ) 
3911 〈 甲 拌 磷 ) 


| ы 吸收 液 (或 吸收 剂 ) 
采样 方法 和 主要 试剂 


取 一 支 内 装 有 2ml 5% 吸收 液 ， ЗН 
甲醇 溶液 的 U 型 多 孔 玻 主要 试剂 ， 
D 缓冲 液 pH = 7.2, 


0.5) L * min :的 速度 抽 | 16. 725Ма›НРО, + 12Н.О 及 
К (1-10) L 空气 2. 72gKHsPO, 溶 于 1L 水 中 
书 气 化 乙酰 胆 大 溶液 ， 


.0.100g ЖЕНЕ | 


100ml КЖ НЯЎ 

СОЕ ШО. 临 用 前 以 
13. 9% 盐 酸 羟 胺 溶液 和 14% 
氨 氧 化 钠 溶 液 等 体积 混合 

也 三 氧 醋酸 溶液 ，10g = 
醋酸 于 100m] (1 十 2) 盐酸 水 
溶液 中 

ORK: 以 0. 4ml ж) Ж 
用 水 稀释 至 100mi 

@®к ЖЖ. 2mg * ml-1 
1059, 3911 HERRA 5% H 
酬 溶液 稀释 成 为 l.5ug ° 
ті! 1059 标准 溶液 及 0.2 
ug ° ml 13911 标准 溶液 

2 СНА, 取 健 康 马 | 
血清 为 酶 原 , 用 缓冲 液 稀释 成 
| ВЕЛ 70%--80% 

Е Ет. 

取 健 康 马 血 清 3ml, 于 25ml 
量 眶 中 用 缓冲 液 稀 释 至 刻度 ， 
并 以 此 液 配 制 酶 活力 标准 管 ， 
系列 为 0、0. 1、0.3、0.5、0.7、 
0.8.0.9,1.0 ml BARRER, 
并 以 缓冲 液 补 足 至 та, 此 溶 
液 即 相 当 于 每 25mi {Ёё E f 
清 的 毫升 数 为 0、0.3、0. 9、 
1.5, 2.1, 2.4, 2.7, 3.0. 各 
管 加 水 iml, 置 37C ERKE 
预 热 10min， 然 后 在 各 管 每 隔 
lmin 加 1. Oml 氢化 乙酰 胆 碱 
溶液 ， 并 准确 在 37C 下 反应 
0. 5h, 不 时 振 播 ， 并 顺序 从 水 
治 取出 (每 隔 1min 加 一 管 ) 


反应 原理 与 反应 特征 


1059 及 3911 经 席 氧 化 后 ,对 胆 碱 酯 酶 有 抑制 作用 ,而 
胆 碱 酯 酶 能 促进 乙酰 胆 碱 的 水 解 。 乙 酰 胆 碱 的 量 ， 可 用 
羟 后 酸 铁 比 色 法 进行 定量 , 由 此 换算 成 有 机 磷 农 药 的 含 
量 ， 反 应 式 如 下 : 


Ф 
CH;COOC;H N+ (CH3); ынан. 
НОС:Н;М+ (СНз): СНСООН 


СН:СООС,Н,М+ (CH; 23 --МН; ЭН — 
CH3CONHOH+HOCsH N(CH; )s 


3CHs3CONHOH + FeCls — 
ССН:СОМНО?;Ее+-ЗНСІ 
红 棕 色 


续 表 
测 Жж 方 法 


将 吸收 管 的 进 气 口 反 复 用 管内 吸收 液 
EYR o IE IR ИЛЕП ЕЕЕ ЕЖУ 
农药 溶 于 吸收 液 中 ,然后 倒 入 小 烧杯 中 ， 
家 时 1. 0ml 样品 溶液 置 于 磨 口 塞 比 色 管 


配制 标准 管 , 以 0.0.075.0.15.0.30、 
0. 60, 0. 90,1. 20、1. 50421059 为 系列 ,各 
用 5 多 甲醇 加 至 体积 为 1ml; 并 作 一 B 管 
(与 0 管 同 ), 为 ml 5% Hi 88 
在 B 管 中 加 1ml 缓冲 液 ,并 将 样品 管 和 
标准 管 (包括 B 管 ) 放 在 37C 恒 温水 浴 中 
预 热 10min, 向 各 管 加 入 1. 0ml BR 9£ 8588 
溶液 5 每 隔 lmin 加 一 管 ,但 B 管 不 加) ,在 
恒温 水 浴 中 准确 反应 0. 5h, BEA H 
加 1.0ml 氧化 乙酰 胆 碱 溶液 (每 隔 1min 
加 一 管 ) ,再 反应 0. 5h。 然 后 每 隔 1min 取 
出 一 管 ,加 入 2ml ЖЕБЕ ВЕ 
J 4min, 然 后 各 管 加 lml ЕЖУ, 
ХИ ,泪液 中 加 1. 0ml 气 化 铁 溶 液 激烈 振 
播 后 于 520nm 读 取 光 密度 
按 下 列 公 式 计算 出 胆 碱 酯 酶 被 1059 抑 
В-Х „_Х-С 
ША: а 1006 = 6 
X100%。B 和 CC 为 对 照管 B 和 0 管 的 光 
ye 为 含有 1059 标准 管 及 样品 管 的 


Я 1059 含量 对 相应 的 胆 残 酶 酶 百 分 抑 


制 率 绘制 标准 曲线 ,计算 出 样品 的 百 分 抑 


制 率 ,再 由 标准 曲线 查 出 1059 含量 

3911 分 析 步 又 同 1059。 只 是 取出 1. 0ml 
样品 溶液 后 需 先 加 0. 1ml 省 水 氧化 

3911 标准 管 (系列 : 0, 0.02, 0. 04, 
0. 10,0. 14,0. 16.0. 20pg 3911 Ж В' ЖЖ 
加 0. 11 省 水 ,并 以 БУНЕ ШЕ 
1. 1ml) 

В* 3911 IRA Opg. 以 下 操作 同 1059. 


НЯ. X= 
А ХАН 1059088 3911) 697 


“тр * m 3; . 
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有 毒气 体 或 
有 害 物质 


1059 ( [Ñ № № > 
3011 НЕ) 


| 吸收 液 (或 吸收 剂 ) 
采 样 方法 和 主要 试剂 k 


加 入 2. 0ml ЕЕ. Ж 
播 4min, 再 各 加 lml 三 气 醋 
化 铁 溶 液 ,在 520nm 以 水 作 


对 照 测 光 密度 。 用 公式 2 


x100 计算 ( 式 中 B 为 0 管 的 | 


光 密 度 ,X 为 各 管 的 光 密 度 ) 
得 到 气 化 乙酰 胆 碱 在 37C 被 


酶 水 解 0. 5h 的 水 解 百分数 。 


REPKE 70% ~ 80% H 
马 血 清 管 作 标准 , 按 其 中 马 血 
清 的 量 ( 即 25ml 溶液 中 含 纯 
T fL A E EO KAE h AE p Na 
酶 溶液 


应 


原 


理 


Жж 


测 定 方 法 


C 一 一 所 取样 品 中 1059 (或 3911) 含 
Жі, ие; 

Vo 一 一 为 换算 成 标准 状况 下 的 样 采 
体积 ,L。 


EST 
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表 8-2 . 快速 检 气 管 性 能 


ни хан 
ml 


灵敏 度 


mg*m 


颜色 变化 
Қала не. И, ER 
RSRS ан O -氧化 左 之 方法 (2) 
я-а ане. нен. пи. віш 6. | 
м, (1) 一 氧化 碳 之 方法 о) |S[ EZ 6 Tik 


一 3 


一 氧化 碳 甲 型 20 450 


450 


| 

N 

e= 

s 

(N 

ЕЁ 
ЖЕНЕ 


№ ё 
| юш. ние. ий, ER 
一 氢化 磋 丙 型 20 450 1.5 黄 一 绿 一 蓝 | ТЕС ЖЕЯ 
М, (1) 一 (2) 
i 氧化 碳 之 方法 үлен 
一 氧化 碳 25 А 白 一 绿 五 氧化 二 碘 、 发 烟 硫酸 、 ык 比 长 度 


НЕЙ. ASAH. MHES | 比 长 度 


АЕ КЕН. ЖЕ. 518 
红 
ER> 1. В шен 


Еп. ЖИ, В: 

荧光 素 、 省 化 钾 、 RERA, = 
ЕТ. Е 

пами, мк. ER 

ЮС ЖЛЕ. ER 长 度 
白 一 蓝 绿 НЖЖ. ЛӘР. ЕЕ НЕН 
白 一 蓝 绿 ҚАН ЖЛЕ. ӘН. ER ”| 比 长 度 
黑 硝酸 银 、 硅胶 比 长 度 
ЖЖ 发 烟 硫 酸 、 ЕГІЗ ЖЕР | 比 长 度 


| 
ж 
< 
= 
5 
Š 


= 
=< 
м 
© 
Ш | 


3 
се 
м 
с 
| 


| 

м 

ге 

ж 

н> 

с 

с 

F 

< 

> 

"> кы rx кз кз ` Ы ` . 

л ел е 


100 2 


= 
© 
=> 


ur 


® 
= 
с 
= 
с 
с 


© | e | e 
со " t 
| 一 
с 
= 


三 、 气 相 色谱 法 测定 气 样 中 的 有 毒气 体 物质 


1. Ж, HÆ, LÆ, ж. ELI 

ЖЕШ. lml 气体 。 色 谱 柱 : БИНТ, БИЗОН ЕВ. 
担 体 ， 上 试 酸 洗 101, (60—80) 目 ， 纸 速 5mm • min 1, 

柱 长 : 2m， 内 径 4mm， 柱 温 55 C. | 

鉴定 器 : 氧 火焰 离子 化 。 载 气 : A 50ml + min 1, 22475001 * min "1, 
2. ж. ЯН, же 

HE: 气体 ml, НІН 109С, Ж 5mm шіп”, 

ӨЛЕН: 1502, 40-5 XX Hi, НЕ 2m， 内 径 4mm, 
IK: 6201, (40—60) H. RA: A 83ml + min 1, A 39ml * min 1, 空气 680ml • тіп! 
ЖЕЛЕ: 氢 火 焰 离 子 化 。 

3. С, ЧЁ, T BE. РВ. РИМ 

进 样 量 : ЖИ, 50. 

色谱 柱 : 30% 2, 4000, ЖЖ. 6201, (40—60) Н. 
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柱 长 ， 2m， 内 径 4mm， 柱 温 80C. 

ЕЯ: ЛЕНГЕР. RA: A 35ml。min !, 

空气 400ml * min 1, ЖЖ 5mm “шіп |, 

4. Ж, HE. AF 

ЖЕН. 气体 lim. Еж КАВЛИ. 

色谱 柱 ; СОХ-01, (40—60) Н, Ж 6. З5тт * пит, 

柱 长 : 1. бт, 12 4mm， 柱 温 200 C. | 

载 气 : Ж 60ml- min 1, A 30ml。min-1， 空 气 120ml е шіп” !, 

5. СО, СО», С,Н,, СН, | 

ӨН: Е, 2.25m, W #4тт, (30—40) Н. 

鉴定 器 ， 热 导 池 ， 程 序 升温 (80—170) C 。 鉴 定 器 温度 : 100C. 

RA: A 23ml。min-:。 

ЖЕСЕ ЕЕ ӘДЕ 2 

电子 俘获 鉴定 器 对 具有 强 负 性 原子 或 基 团 СЖ. НЕ) 的 分 子 十 分 灵敏 

色谱 柱 ， Chromosorb W (60—80) H, 55 ЕҢ QF-1 (Silicone 0: 1 ОЕ-1) 和 5% 硅油 
DC-200 (Silicone 0: 1 БС-200), 

柱 温 : 190C, НЫШ 220C. ЖЖ: Ж. 

ЯУ. 90ml • min 1。 柱 长 1. 2m， 内 径 4mm, 

7. 农药 甲 基 -1605、1605 

АН. 5Е-30, 2%, 1.5m, 45 4mm, 

НЕН. 170C ， 洲 剂 用 丙酮 。 鉴 定 器 : 氢 火 焰 离 子 化 ， Ж. RAMA., 空气 。 

8. ПЕЕ 

色谱 柱 ，5% 聚 乙 二 醇 -400，6201 载体 (40 H—60 Н). 

柱 长 : 0. 5m， 内 径 4mm， 柱 温 40C. | 

载 气 : A (30—40) ml • min, ZA 400ml ° min-!。 

鉴定 器 : 氢 火 焰 离 子 化 。 进 样 量 ， 空 气 lml。 

9. Ж. PÆ, ЖЖ, PÆ, Я 

色谱 柱 ，0. 5% 真 空 硅 脂 (High Vacuum Silicone), БЖЖ А, (80--100) Н. 

Жі: 1. 8m， 内 径 4mm, | 

柱 温 : 50C 及 60C. KER: 氧 火 焰 离 子 化 。 

进 样 量 : 液体 〈0. 2 一 1) м, ААЖ: (1—5) ші, 

RE: Ж (30—35) ml- тіп, A 30ml • min !, ZA, (400—500) ml ° min ', 
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SAE WELA. BEHNA SDR 


第 一 节 их | 

强 氧化 剂 是 指 具有 强烈 氧化 性 的 物质 。 它 们 在 标准 电位 顺序 中 的 位 置 越 低 ， 标 准 电位 值 
ЗЕ, 在 化 学 反应 中 您 易 获 得 电子 , 则 这 类 物质 〈 分 子 、 原 子 或 离子 》 就 是 越 强 的 氧化 剂 。 在 
没有 还 原 剂 放 出 电子 ， 氧 化 剂 当 然 不 可 能 获得 电子 。 氧 化 剂 本 身 ， 一 般 是 不 会 燃烧 的 ， 但 在 
空气 中 遇 酸 或 受潮 湿 、 强 热 或 与 其 他 还 原 性 物质 、 易 燃 物 、 可 燃 物 接触 ， 即 能 分 解 引 起 燃烧 
或 与 可 燃 物 质 构成 爆炸 性 混合 物 。 强 氧化 剂 如 氟 、 三 价 钴 盐 、 过 硫酸 盐 (或 S,O。:”)、 过 氧化 
氨 、 过 氧化 物 、 高 锰 酸 盐 (sk MnO,-)、 氯 酸 盐 Gk СІЮ, ), ВЕ (或 BrO, )、 重 铬 酸 盐 
(或 СО), Жа, 

爆炸 性 物质 指 具 有 猛烈 爆炸 性 的 物质 ， 当 其 受到 高 热 、 摩 擦 、 冲 击 或 与 其 他 物质 接触 发 
生 作 用 后 ， 能 在 瞬间 发 生 剧烈 反应 ， 产 生 大 量 的 热量 和 和 气体， 并 使 气体 的 体积 迅速 增加 而 引 
起 爆炸 。 下 列 物质 均 属 于 敏感 性 强 、 易 分 解 和 引起 爆炸 的 物质 ， 

臭氧 、 过 氧化 物 ( 含 特有 的 一 0 一 上 〇 一 基 ); 

毛 酸 和 高 氯 酸 化 合 物 〈 含 特有 的 Cl 一 0O RTA); 

ЖАЛАЛИ СЕНИ = МХ Ж, ХК); 

亚 硝 基 化 合 物 〈 含 特有 的 一 NO Ж); 


N М 
ЖШШЕ ЕКЕШ GRAN | >, 1 一 基 或 原子 团 N = М); 


雷 酸 盐 ( 含 特有 的 一 ONC 基 或 原子 团 一 N 一 C); 

АЕ lh dk Сї—С=С—Ж), 

实际 上 ， 某 些 强 氧化 剂 本 身 就 是 爆炸 性 物质 ， 如 硝酸 铵 、 过 氧化 物 、 高 毛 酸 盐 。 

爆炸 是 当 物 质 极 迅 速 地 发 生 突然 变化 时 ， 其 分 子 、 原 子 或 原子 核 内 的 能 量 转变 为 物质 运 
动能 的 结果 ， 在 爆炸 的 一 瞬间 有 大 量 的 能 量 放出 。 爆 炸 时 ， 物 质 状态 急剧 改变 ， 温 度 和 压力 
剧烈 升 高 。 化 学 反应 所 发 生 的 爆炸 例如 和 撮 、 氧 混合 物 的 爆炸 ， 三 硝 基 甲 革 的 爆炸 等 ) 和 原 
子 核 分 裂 链 式 反应 所 引起 的 爆炸 都 是 典型 的 爆炸 。 本 节 所 述 只 限于 化 学 反应 所 发 生 的 爆炸 。 

爆炸 极限 是 当 可 燃气 体 、 可 燃 液体 的 蒸气 РИА) 与 空气 混合 并 达到 一 定 浓度 时 ， 
遇 到 火 源 就 会 发 生 爆 炸 。 这 个 遇 到 火 源 能 够 发 生 爆 炸 的 浓度 范围 ， И, ЖЕЛТ 
АЖ, ЖА (或 粉尘 ) 在 空气 中 的 体积 分 数 〈%) 来 表示 。 НИ, ЖА (或 粉尘 ) 与 
空气 的 混合 物 并 不 是 在 任何 混合 比例 下 都 有 可 能 发 生 爆 烽 , 而 是 有 一 个 发 生 曝 炸 的 洲 度 范围， 
如 有 一 个 最 低 的 爆炸 浓度 一 一 爆炸 下 限 ， 和 一 个 最 高 的 爆炸 浓度 一 一 爆炸 上 限 ， 只 有 在 这 两 
个 浓度 之 间 ， 才 有 爆炸 的 危险 。 如 果 可 燃气 体 、 蒸 气 СЖ) 在 空气 中 的 浓度 低 于 爆炸 下 
限 ， 遇 到 明火 ， 既 不 会 爆炸 ， 也 不 会 燃烧 ;高 于 爆炸 上 限 ， 遇 到 明火 ， 虽 然 不 会 爆炸 ІН 
触 空气 却 能 做 烧 。 因 为 低 于 爆炸 王 限 时， 空气 所 占 的 比例 很 大 ， 可 燃 物 质 的 浓度 不 够 ， 高 于 
爆炸 上 限时 ， 则 含有 大 量 可 人 燃 物 质 ， 而 空气 却 不 足 ， 缺 少 助 燃 的 氧气 。 

了 和 解 各 种 可 燃气 体 或 蒸气 СОО 的 爆炸 极限 ， 对 于 做 好 防火 、 防 爆 工作 具有 重要 意 
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义 。 首 先 ， 根 据 某 些 可 燃气 体 或 蒸气 〈 或 粉尘 ) 的 爆炸 极限 ， 可 以 看 出 它们 的 危险 程度 。 可 
BARRA RRE) 危险 的 大 小 ， 主 要 取决 于 爆炸 极限 幅度 的 大 小 。 幅 度 越 大 ， 其 危险 
ТЕЛ. ИО, НЕРЖ 2.506, ERE 8006; 2,06, FIRE 3. 00%., 上限 是 12.50%%。 
НИ, ВЛЕЕ 2,5018 =. усни 1 倍 ， 这 就 
意味 着 乙 烽 发 生 爆 炸 的 机 会 比 乙 烷 多 8.1 倍 。 其 次 ， 根 据 某 些 可 燃气 体 、 (或 粉尘 ) 的 
爆炸 极限 ， 可 以 看 出 在 哪些 情况 下 容易 使 它们 进入 爆炸 范围 。 клон тағы 
气 ,， 如 果 汇 漏 在 空气 中 ， 即 使 它们 的 量 不 是 很 大 ， 也 容易 进入 爆炸 范围 ， 具有 很 大 的 爆炸 危 
险 性 ， 因 此 在 生产 、 使 用 这 类 物质 时 ， 就 要 特别 注意 防止 “ 跑 、 冒 、 滴 、 漏 ”"。 对 于 爆炸 上 限 
RERA ERRI, 如 果 有 空气 进入 它们 的 容器 或 管 道 设备 中 、 则 不 需要 很 大 的 数量 , 就 
能 使 之 进入 爆炸 范围 ， 危 险 性 也 很 大 ， 因 此 ， 对 这 类 易 燃 气体 或 蒸气 的 生产 、 使 用 ， 要 注意 
设备 的 密闭 并 保持 正 压 ， 严 防空 气 渗 入 。 

各 种 可 燃 、 易 爆 气 体 在 空气 中 (或 在 氧气 中 ) 的 爆炸 极限 列 于 表 9-1 K 9-2。 表 中 所 给 出 
的 爆炸 极限 数据 ， 系 全 部 在 大 气压 及 室温 下 ， 于 直径 为 2 英寸 8 或 大 于 2 英寸 的 弹 式 器 (或 
管 ) 中 向 上 传播 CAM) 所 测定 得 的 ， 所 有 数值 以 体积 百分率 为 基础 。 但 某 些 气体 的 爆炸 上 
限 ， аня, 则 是 在 稍 高 的 温度 下 测定 得 到 的 。 

合 气体 的 爆炸 范围 列 于 表 9-3. 


表 9-1 ыы (可 燃 性 极限 )™ 


1. 40 | 7.10 

1. 27 6.75 

1. 00 6.00 

2.40 10.40 

1.26 7.75 

СІН, 1.15 6.70 

С,Н,О, 5.40 17. 00 

HCN 5. 60 40. 00 

C;+H,O; 5. 05 22.70 

С.Н, 2.75 16.40 

CaH6Oz 3. 15 15. 60 

C4H0; 2. 18 11.40 

СНО; 1.77 8. 00 

СБНыО; 1.78 7.80 

: C ] H; oÁ lp Oo 1. 39 7.55 
CH0; 1.10 一 

Н, 4. 00 74. 20 


Ә 1 英寸 (时 ) 一 2.54cm。 
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Ж 


каш | дак | ИМЯ ОО | kam | ГЕР 


№ ғ 

М с, ЕЕ | 12.80 

ARZE 。 . C,H,O . 9. 50 
氧化 物 СНО . 5: 8.15 

— ЖЖ А . C H О . 3! 7.60 

环 氧 乙 烷 C:H4O . 

氧化 丙烯 C;H,O . . CHsCl 8. 18. 70 

сў | CHO: . СНС] 4. 14. 80 

过 氧化 二 乙 基 С.НьО; . | | CsH:CI 2. 11.10 
硫化 物 сн! ). 10.10 

二 硫化 碳 .25 А СНС 2. 8. 75 

Ж. . . .CaH5sCl 3. 11.15 

硫 氧化 碳 。 . CsHunCl 1. 8. 63. 
wR | . | СН 4. 21.70 

松节油 ` СН . | Z | CHCl; 6. 15.90 
к | CsHeCl， 3. 14. 50 

я м CH,O 6. 

L т CzHeO 3. CHsBr . 14.50 

ян CsH,O 2. C2HsBr . 11. 25 

正 丙 醇 CaHaO 2. CsHsBr . 7. 25 

яя CaHeO 2. 

ЕТЕ СН О 1. CH3SN . 20. 75 

яте CHO 1. сним 13. 95 

ЕЛІН CsHizO 1. сан, . 14. 40 

ТА СНО 1. CHN . 10. 35 
£ 类 С.Н. N 10.10 

г. т СНО . | . | CsHsN . 11.60 

2-ТЖЕ C,H,O . . CHiN . 7. 90 

ж & CsH,O; 

= T z, САН ?О; 
м 类 

PZA СзНзО 

二 乙酸 CiHioO 

См CHO 


(0) 主要 摘自 Weast: “Handbook of Chemistry and Physics” D-131. $ 63 № (1982-1983). 
D 小 麦 面粉 、 馈 粉 、 硫 粉 、 硫 矿 粉 、 煤 粉 指 粉尘 在 空气 中 的 爆炸 下 限 。 


3% 9-2 жатық ындыы СПЕ ЭШ 


Ф 摘自 Weast: “Handbook of Chemisty and Physics” D-131 第 63 № (1982—1983). 
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№93 某 些 混合 气体 的 爆炸 极限 


第 二 市 ”过 强 氧 化 剂 可 能 引起 燃烧 或 爆炸 的 危险 
物质 及 其 他 危险 物质 


一 、 能 引起 燃烧 的 物质 


浓 硝 酸 、 浓 硫酸 与 松节油 、 乙 醇 等 ， 浓 硝酸 与 纤维 织物 等 ， 
过 氧化 钠 与 乙酸 、 甲 醉 、 丙 酮 、 乙 二 本 等 ; | 
НУ. В. УЖИНА, 

三 氟 化 氯 与 有 机 物 或 灼热 金属 ; 

нама БАЛИ. Ж; 

硫酸 与 过 氧化 钠 ; 

氧化 汞 与 硫磺 ，; 

臭氧 与 有 机 物 ， 


二 、 能 形成 爆炸 混合 物 的 物质 


高 氧 酸 与 乙醇 及 其 他 有 机 物 〈 另 详 见 第 五 节 高 毛 酸 和 高 毛 酸 盐 的 处 理 ); 
BARE., ЖИЫ; 

ARH УКЕ; 

ЖЛ GAREY ; 

ЖЕННИ У. в; 

жен. нш. НИ; 

НЕЕ CAKAR рн, И. НИНУ, 
LEDER УЖ К; 

ЕМ. ИЖ. ИЖ; 

硝酸 钠 与 硫 氰 化 钢 ; 

硝酸 钾 与 乙酸 钠 ; 

IHR УВЕК 

硝酸 盐 与 酯 类 ; 

硝酸 盐 与 氧化 亚 锡 ，; 

亚 硝酸 盐 与 氰 化 钾 ; 

#Ë Ёё J BE pr sk. УВЕ; 

硝酸 与 镁 、 锌 或 其 他 活泼 轻金属 ; 
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硝酸 - 亚 硝 酸 盐 与 有 机 物 及 钻 ，; 

过 氧化 物 与 镁 、 锌 或 铝 ，; 

液态 空气 或 氧气 与 有 机 物 接 触 ， 压 缩 氧 与 油脂 接触 ， 

发 烟 硫 酸 或 氯 磺 酸 与 水 ; 

次 氯 酸 钙 与 有 机 物 ; 

发 烟 硝 酸 与 乙醚 ; 

商 素 和 铝 粉 过 少量 水 。 | 

上 述 一 和 二 的 情况 很 难 严格 分 开 ， 一 般 说 强 氧化 剂 与 有 机 物 接触 极 易 引起 燃烧 与 爆炸 。 


、 其 他 危险 性 混合 物 或 物质 


1. 遇 水 着 火 或 爆炸 的 物质 及 其 他 可 爆 物 质 | 

(1) #, м. BA, ТИПТЕГІ 

(2) 三 氧化 铝 、 三 氧化 磷 、 五 氧化 磷 、 磷 化 钙 遇 水 均 有 发 火爆 炸 的 可 能 。 

(3) RRE PR) 极 不 稳定 ， 可 能 爆炸 。 | 

(4) АЖ ЖЕНИЯ) 也 可 能 构成 爆炸 性 化 合 物 。 

2. СИМ ИН) ” 当 乙 烘 和 类 似 的 化 合 物 与 银 、 铜 、 二 价 对 和 某 些 其 他 金属 等 盐 
溶液 反应 时 生成 乙 块 化 物 一 一 爆炸 沉淀 物 ， 特 别 是 铜 及 银 的 碳化 物 非常 容易 爆炸 。 当 这 些 乙 
人 烽 化 物 中 夹杂 有 氧化 性 酸根 〈 硝 酸根 、 溴 酸根 、 高 氧 酸根 等 ) 及 卤素 时 ， 会 大 大 增加 爆炸 的 
危险 性 ， 若 夹杂 着 没有 氧化 性 能 的 阴离子 时 〈 硫 酸根 、 磷 酸根 、 有 机 酸根 ) ШЕКЕ К САН. 
物 的 爆炸 性 。 | 

3. АНЕ АМАНЖАН але. BARA, BARE. ВАННЫЕ 
重 氮 化 合 物 ， 间 硝 基 葵 、 三 硝 基 苯酚 、 三 硝 基 甲 苯 、 硝 化 纤维 素 、 硝 化 甘油 等 硝 基 化 合 物 受 
热 、 震 动 、 撞 击 、 或 遇 明 火 时 都 易 爆 炸 。 

4. 可 燃 性 燕 气 和 气体 ”可 燃 性 蒸气 和 气体 如 氨 、 氨 、 一 氧化 碳 、 二 硫化 碳 、 乙 烦 、 环 氧 
20. Нн. Та. Ж, ға. ZE. LE, БИН. С. 2082.45. СЯ У 
气 或 氧气 的 混合 物 是 特别 危险 的 “爆炸 混合 物 ”, 它们 在 一 定 比例 下 会 发 生 爆 炸 ， 其 爆炸 极限 
见 表 9-1 一 3。 气 相反 应 时 的 爆炸 非常 危险 , :因为 许多 因素 能 够 急剧 改变 气体 反应 的 速度 ， 并 
且 在 气体 混合 物 的 一 部 分 中 开始 的 反应 能 迅速 地 扩展 到 全 部 混合 物 。 关 于 改变 气体 反应 速度 
的 一 般 原 因 ， 将 于 第 六 节 中 讨论 。 

第 三 节 ” 酸 中 过 氧化 物 的 爆炸 与 控制 

乙 酝 、 异 丙 醉 、 二 嘴 烧 、 四 和 氧 呐 哺 及 其 他 醚 类 均 倾 向 于 从 空气 中 吸收 氧 并 与 之 反应 形成 
不 稳定 的 过 氧化 物 ， 当 它们 被 蒸发 或 蒸馏 变 浓 时 ， 或 当 这 些 过 氧化 物 与 其 他 化 合 物 生成 爆炸 
混合 物 时 ， 或 因 受 热 、 震 动 或 摩擦 时 ， 都 会 产生 极 猛烈 的 爆炸 。 由 于 自动 氧化 在 有 机 化 全 物 
中 形成 的 过 氧化 物 已 引起 过 许多 实验 室 的 意外 事故 。 过 氧化 氨 、 氢 过 氧化 物 、 羟 烷 基 过 氧化 


物 的 爆炸 都 没有 象 醚 氧化 所 生成 的 过 氧化 物 的 残留 物 的 爆炸 那样 猛烈 ， 因 此 对 于 这 类 过 氧化 
物 的 检定 、 阻 化 、 消 除 或 控制 从 安全 的 角度 来 看 都 是 十 分 重要 的 。 


一 、 乙 醚 的 爆炸 
乙醚 在 室温 时 的 蒸气 压 很 高 , 闪 点 (一 45'C) 与 着 火 点 很 低 ， 每 升 空气 含 1g САН 
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能 燃烧 ,着 火 温度 是 180C 。 使 用 乙醚 的 操作 , 决 不 能 用 直接 火 , МЕНТА. СИ 
气 的 相对 密度 很 大 ( 比 空气 重 2.6 倍 )， 所 以 从 瓶 中 或 其 他 仪器 里 渗 漏 出 来 的 蒸气 ， 会 沿 着 实 
Юж, Y. НЫ ЗЕЕ, 这 种 蒸气 能 被 远 处 的 火种 所 点 燃 。 аана. Я 
混合 比例 在 广大 的 限界 间 都 会 爆炸 ， 因 此 乙醚 着 火 的 危险 性 远 远 超过 汽油 。 

虽然 乙醚 有 较 大 的 化 学 稳定 性 ， 但 是 它 在 长 期 与 空 gs 气 接触 的 情况 下 ， 逐 渐 所 化 而 生成 过 
氧化 物 ， 这 种 过 氧化 物 极 易 爆 炸 ， 这 常常 是 在 使 用 乙醚 时 未 子 认真 对 待 而 造成 猛烈 爆炸 的 原 
因 。 燕 馏 放置 很 入 的 乙醚 时 ， 当 蒸馏 瓶 中 留 下 少量 的 液体 (在 这 些 液体 内 ， 积 案 了 乙醚 的 过 
氧化 物 ， 它 们 较 乙 醚 不 易 挥 发 )， 有 时 即 发 生猛 烈 的 爆炸 。 曾 有 记载 将 被 认为 是 化 学 纯粹 的 乙 
Қ, ТЕКИ Е, 3439383281 ЕН, МӘНЕР ЖЕ, 在 100C 以 下 的 温度 ,发生 
激烈 爆炸 ， 毁 坏 全 部 玻璃 器 下 。 也 曾 记 载 在 脂肪 测定 中 ， 用 乙醚 提取 脂肪 ， 当 大 部 分 乙醚 已 
ЕК L 3826 , 将 乙醚 残留 物 ( 实 为 脂肪 十 过 氧化 物 ) 在 105C 下 烘 干 过 程 中 发 生猛 烈 爆 炸 ， 
ЯН. 

HARM, WIE ВАНТ H W E ЕН ЖҮР ӨҢІҢ ЖЕТЕН u] E {у T 38 A РА 
Н ЛӘ. АЁ ВУ ЖЩ А ШЕ pu s qr J ZE TL, НА КИЕ СЛАУ. 

乙醚 同 空气 中 的 氧 作用 而 生成 过 氧化 物 ， 可 作 如 下 解释 : 开始 由 1 分 子 乙 醚 和 1 分子 所 
生成 1 Yf CM C SERIE 1 分 子 过 氧化 氢 : 


 CHr—CH—O—CHz—CH;—>CH: = СН—0—СН;—СНз + НО: 


生成 的 不 他 和 醚 由 于 水 解 的 结 吉 果 分 解 成 1 分 子 乙醇 和 1 分 子 乙烯 醇 ; 
сн, = сн. осн, сн, ——=сн,=снон+сн,—сн,—Он 
H—OH 
“乙烯 醇 立即 重 排 成 乙醚; 


OH 
cH: = eÇ — СН. < 


如 此 生成 的 书本 按照 下 方式 和 过 所 化 所 作用 | 
үн ОН 


H | 
=q ың 10+ усан, си oo en 
H H 


这 个 产物 可 以 叫做 过 氧化 二 产 二 乙 烧 ,但 是 爆炸 的 主要 原因 不 是 这 个 过 氧化 物 .过 氧化 一 
羟 二 乙 烷 能 分 解 成 乙 醛 和 羟 乙 基 过 氧化 氨 : 


он OH o Он 
CH 0 0 CCH ен, 00 + сно OH 
он н Н ОИ 
而 羟 乙 基 过 氧化 氧 失去 一 分 子 水 转变 成 亚 乙 基 过 氧化 物 ， 这 是 一 个 十 分 不 安定 而 有 猛烈 爆炸 
性 的 物质 : | 


1 | 
сн.-<-950-ң 一 corno， 
| — 
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ХАНЫ ЛИЯ АНЫ Z SEP, БНЛЯИЕ ЕЕЕ ЖЕЖ, ЖС, ЕЖЕ АИ. 
来 体积 的 1/10 时 ， 就 存在 了 爆炸 的 危险 ; 而 且 过 氧化 物 是 一 个 强烈 的 氧化 剂 ， 可 能 引起 我 们 
所 不 希望 的 反应 。 

在 使 用 乙醚 之 前 , 即使 不 需要 完全 燕 干 , 亦 应 应 检查 一 下 是 否 含有 过 氧化 物 。 可 以 用 过 氧化 
物 的 各 种 特征 反应 来 发 现 乙 栈 中 过 氧化 物 的 存在 。 


二 、 乙 巷 及 其 他 醚 中 过 握 化 物 的 检查 与 测定 


用 碘化钾 方法 试验 乙醚 中 过 氧化 物 ”在 避 直 射 日 光 下 ， 加 1ml 新 配制 的 10% 碎 化 钾 溶液 
至 一 成 有 10ml 乙醚 的 无 色 玻璃 具 塞 量 简 中 , 对 着 白色 背景 从 横断 方向 观察 , 两 液 层 均 应 无 色 。 
9ml 乙醚 加 入 lml НИКИ, RE, ВИЕ НАКЕ, 则 其 中 至 少 有 多 于 0. 0005% 
的 过 氧化 物 〈 就 单一 的 有 栅 物 结构 而 论 )， 则 此 种 乙醚 应 设法 处 理 。 
用 亚 铁 握 化 钾 检 查 醚 中 过 氧化 物 ”混合 新 配制 的 5ml 1 MRE., 0. 5ml 的 0. 50mol* 
工 一 硫酸 及 0. 5mi 的 0. Imol-L ЩИ Е (如 此 时 显 色 要 用 微量 锌 粉 脱 色 ) 溶液 ， 并 与 被 检验 
的 等 体积 的 醚 类 一 起 震 播 ， 如 有 过 氧化 物 存在 则 显现 红色 
定量 测定 四 和 氨 时 岗 和 二 跨 烷 中 的 过 氧化 物 的 方法 ”加 6mi KR, 4ml ZAR., lg 碳化 
钾 于 50ml 上 述 醚 中 ,以 0. lmol*L7! 硫 代 硫 酸 钠 溶 液 滴 定 , 上 述 醚 中 所 含 过 氧化 物 的 百分率 为 : 
Смь,5,0,/ mol Г. “Ук, со, /mlX 1. 7 
样品 量 m/g 
从 用 N，N- 二 甲 基 - 对 - 芋 二 胺 硫酸 盐 检 出 微克 量 级 的 过 氧化 蔡 酰 和 过 氧化 十 二 〈 烷 ) Ж 
已 发 展 成 一 种 从 醚 类 中 快速 检 出 痕 量 过 氧化 物 的 方法 。 
二 烷 基 过 氧化 物 只 有 在 强酸 条 件 下 水 解 为 氢 过 氧化 物 后 才能 检 出 。 


三 、 乙 本 及 其 他 醚 中 过 氧化 物 的 阻 化 与 抑制 


已 知 在 贮 在 乙 梧 时 ， 通 常 要 加 入 阻 化 剂 以 阻止 其 自动 氧化 ， 例 如 使 乙醚 与 活性 由 或 活性 
氧化 铝 保持 接触 可 以 防止 贮存 中 的 乙醚 发 生 爆 炸 .必须 指出 ， 阻 化 剂 只 能 阻止 过 氧化 物 的 形 
成 , 是 不 能 消灭 已 经 形成 的 过 氧化 物 .所 以 在 蒸馏 醚 之 前 , 仍 应 对 有 否 此 类 过 氧化 物 的 存在 进 
行 检 查 ， 如 有 发 现 则 应 该 在 蒸 饮 之前， 先行 设 法 消除 。 

保存 乙醚 时 若 加 入 金属 钠 则 可 以 达到 破坏 过 氧化 物 的 目的 。 

有 好 几 种 物质 已 用 来 稳定 醚 类 并 阻止 过 氧化 物 的 形成 ， 包 括 加 入 0. 001% ARR Ж, 
FEM. AMIA Æ) 胺 类 ， 于 100ml 醚 中 加 入 0. 0001р 1, 2, 3-Ж=Ю@ 〈 焦 性 没食子 
酸 ) 能 在 两 年 之 间 阻 止 过 氧化 物 的 形成 .虽然 铁 能 作为 乙醚 的 抑制 剂 ， 而 铁 、 铅 、 铝 则 不 能 抑 
制 异 丙 醚 的 过 氧化 。 据 报道 ,树脂 Dowex-1@9 能 有 效 抑制 乙醚 中 过 氧化 物 的 形成 .0. 01% 841-34 
酚 对 于 蜡 丙 栈 , 氨 梗 对 于 四 和 毛 呈 顺 , 握 化 亚 锡 或 硫酸 亚 铁 对 于 二 吴 烷 均 分 别 有 换 制作 用 .取代 
的 艾 醒 已 作为 阻止 醉 类 及 其 他 化 合 物 的 “氧化 恶化 作用 ”的 稳定 剂 。 


四 、 乙 醚 及 其 他 醚 中 过 氧化 物 的 除去 | 
为 了 除去 乙醚 中 所 含 的 过 氧化 物 ， 可 以 加 入 2mol-L :硫酸 亚 铁 的 酸性 溶液 播 荡 或 每 和 


全 ”树脂 Dowex-1 (Масие SBR) Ж Dow Chemical 公司 商品 , ЛЕ ЖЛ ЗЕНОН г), 相当 于 我 国 国产 强 碱 
性 阴离子 交换 树脂 717，711。 
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乙醚 或 其 他 醚 加 入 40g30% 硫 酸 亚 铁水 溶液 )， 有 了 时， 特别 当 含 有 较 高 浓度 过 氧化 物 时 ， 这 一 
反应 进行 得 很 激烈 ， 乙 本 甚至 开始 沸腾 ， 数 分 钟 后 ， 过 氧化 物 就 不 再 存在 ， 此 时 乙醚 内 含有 
过 氧化 物 的 分 解 产 物 - 一 - 乙 醛 和 乙酸 ， 为 了 除去 它们 ， 可 以 和 铬 酸 溶液 共同 摇 荡 ， 然 后 用 和 毛 
氧化 锁 溶 液 使 之 呈 碱 性 ; 分 离 后 再 加 入 碳酸 钠 进 行 花 饮 .也 可 以 在 用 硫酸 亚 铁 处 理 后 , 依次 以 
氯 化 钙 饱和 溶液 、 无 水 氯 化 钙 、 金 属 钠 处 理 ， 最 后 进行 蒸馏 ， 可 参见 第 一 篇 第 二 章 第 九 节 
“乙醚 的 提纯 ”。 | 

除去 醚 类 中 氢 过 氧化 物 的 试剂 ， 包 括 亚硫酸钠 、 亚 硫酸 氨 钠 、 毛 化 亚 锡 、 锂 四 氧化 阿兰 
№; (注意 , НН Не КК). FSR., НЫ, 39-9. БЕМ. ЖАНА. ИМ. 

对 含有 次 烷 基 或 二 烷 基 过 氧化 物 的 醚 类 , 可 用 锌 溶 于 醋酸 或 盐酸 , 钠 溶 于 酒精 (注意 , 容 
мак k) 来 还 原 或 用 铜 - 锌 电 个 来 桨 化 。 

加 1 份 23% 氢 氧化 钠 于 10 份 乙醚 或 四 氢 味 畏 中 , 搅拌 30min 后 能 完全 除去 过 氧化 物 ， 加 小 
片 的 氢 氧 化 钠 对 四 氢 叶 哺 中 所 含 的 过 氧化 物 经 过 两 天 之 后 可 以 降低 但 不 能 除去 。 四 氧 呐 哺 中 
的 过 氧化 物 可 用 1% 氢 硼 化 钠 水 溶液 搅拌 后 除去 ， 时 间 仅 15min。 

可 用 氧化 铝 柱 除去 乙 栈 、 丁 酝 、 二 喔 烷 及 石油 馅 分 中 的 过 氧化 物 和 痕 量 水 ， 也 可 用 来 除 
去 四 氢 呐 哺 、 十 氢化 蔡 、1，2，3，4- 四 氢化 蔡 、 蜡 丙 栈 、 对 蜡 丙 基 苯 中 的 过 氧化 物 。 

氢化 钙 已 用 于 得 到 无 水 及 无 过 氧化 物 的 二 哎 烷 ， 手 续 是 通过 回流 并 继 之 以 蒸 饱 ， 而 且 这 
种 技术 也 适用 于 其 他 醚 类 。 | 

W ЕЛАН BI 448 2 Stk, Wp Се (ОН), , 在 含有 过 氧化 物 的 醚 类 中 加 入 氧 氧化 亚 
4, ДЕ, АНЕМИЯ, 由 白色 变 红 棕色 , 在 15min 内 能 完全 除去 过 氧 
ЧЕ, ЛЕНА КОЖЕ НУ Ж ҖЕ ЕЙ ИШ Ж ГЕ МНЕ 〈 注 意 ， 若 用 电动 离心 
法 而 无 防爆 装置 ， 则 可 燃 蒸气 易 着 火 )。 

但 应 指出 ,2- 特 丁 基 过 氧化 物 不 能 从 酸化 过 的 碘化钾 溶液 析出 碘 , 也 不 会 与 氨 氧 化 亚 鲁 反 
应 。 


第 四 节 ”三 氢化 氮 焊 炸 的 预防 及 三 所 化 氮 的 测定 


氮 的 许多 无 机 化 合 物 都 是 强烈 的 爆炸 性 物质 , 例如 ， 当 长 期 更 置 或 加 热 氨 - 银 络 合 物 溶液 
时 会 析出 氮 化 银 AgsN .这 种 化 合 物 在 湿润 状态 时 会 发 生 爆 炸 ， 甚 至 在 进行 定性 分 析 工作 时 也 
曾 发 生 过 这 种 危险 .因此 氨 性 银 溶 液 不 准 长 期 放置 留待 将 来 使 用 ， 如 有 析出 的 Ав, Б ЙЫ 
浓 盐 酸 分 解 之 . 氮 化 亚 包 TLN 也 是 非常 不 稳定 的 ， 甚 至 与 水 接触 也 会 分 解 而 爆炸 。 

氧 作 用 于 浓 氯 化 铵 溶液 生成 黄色 油 滴 状 的 三 氯 化 氮 МС: 

ЗСІ,--МН,СІ---АНСІ--КСІ;-- 228. 6К] | 
三 氯 化 氮 和 许多 有 机 物质 接触 时 ， 或 加热 至 goC 以 上 以 及 被 撞击 时 ， 即 按 下 式 以 剧烈 爆炸 的 
形式 而 分 解 ， 并 放出 大 量 的 热 : 
2NCl—>N; + 3C]; +459. 8kJ 

碘 作 用 于 浓 氨 溶液 时 ， 析 出 碘 化 氨 暗 褐色 沉淀 ， 它 是 带 有 数量 不 定 的 氨 的 三 BULA 
(NI) 化 合 物 ， 碘 化 氮 极 不 安定 ， 在 干燥 状态 下 稍 一 接触 即行 爆炸 。 | 
总 之 ， 在 与 氨 和 它 的 衔 生物 反应 时 常常 会 生成 爆炸 性 物质 ， 在 以 氨 作 为 介质 进行 反应 的 
工作 中 更 不 能 忽视 这 一 点 , 例如 , 在 液态 氨 进 行 矶 化 铅 与 氨基 钾 的 反应 中 容易 获得 “PbNH ”， 
这 种 化 合 物 在 加 热 或 遇 水 时 极 易 爆炸 。 | 

上 述 这 些 无 机 氮 化 合 物 中 ,对 三 氯 化 氨 应 点 给 以 特别 注意 。 本 节 着 重 讨论 三 氧化 氮 爆 炸 的 预 
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防 及 其 测定 方法 。 因 某 些 厂 曾 发 生 了 液 毛 的 严重 爆炸 事故 ,经 查 明 爆 炸 原因 是 由 于 盐水 中 有 人 
Жл АНУ ЗЕ, 在 适当 条 件 (PH<4. 5 时 ) КИНЗА Б ЖЕЛИШ Л Ж АМЕ, 这 是 一 种 爆炸 性 
物质 ,由 它 引 起 了 爆炸 .为 此 ,在 氯碱 工业 安全 生产 上 , 除 对 毛 内 氢 含 量 的 问题 需要 足够 重视 
外 , 对 于 三 氯 化 氮 亦 应 高 度 警惕 和 十 分 重视 ,以 防 意外 事故 的 发 生 ， 经 荣 三 反复 研究 试验 ， 认 
为 生产 上 要 控制 以 下 几 个 主要 指标 ， 
ЖЕЖ: ЖАЛ lmg+L 1, АДФ <Ашр.*1, |; 

НЖЖ. КНС. 261,71; | | 

AAH EA NCh: 二 30g" 工 一。 达到 40g"L 一 时 ， 应 注意 烧碱 车 间 的 加 强 分 析 : 当 达 到 50 
g*1-! 时 ， 除 各 方面 寻找 原因 研究 措施 解决 外 ,应 增加 排污 次 数 ,， 并 加 强 分 析 观 察 动向 ; 达到 
60g*L-! 时 ， 应 采取 紧急 措施 找 出 原因 ; 如 还 有 继续 升 高 的 趋势 ， 则 应 作出 紧急 处 理 。 又 此 处 
氧 液 排污 指标 是 指 原 握 进 热 交换 器 前 的 原 氮 预 冷 却 器 以 外 的 系统 设备 排污 而 言 的 , 今 特 介绍 ` 
某 厂 对 于 三 氯 化 氮 的 试行 分 析 方 法 如 下 : 


一 、 和 氧 液 排污 中 三 氧化 氮 的 测定 


原理 ”利用 亚硫酸钠 与 三 氯 化 氮 的 氧化 还 原 反 应 。 反 应 中 , 三 氯 化 氨 被 还 原 成 铵 离子 
(NHO 而 溶 于 水 ， 再 在 碱 性 介质 中 薰 出 氨 ， 用 标准 酸 吸收 后 以 碱 回 滴 .。 主 要 反应 为 : 
3№а,50, + ЗН,О--М№СІ, = 3Na;SO, + 2НС1-ЕЇЧН,С1 


=) МН.С1--МаОН = М№аСі+ МН, 4 +Н,О 
Ç М 仪器 ”D500ml а пе, © 
| ү ПУНЕ Е. ©250m нод. ФАЯ 
5 斗 ， 回 球形 冷凝 管 ，@ 甘 油 浴 ，@ 分 液 漏斗 
y 试剂 ”30%% 氢 氧化 钠 溶液 ， 饱 和 亚硫酸钠 
5 V | 溶液 ，0. 0500mol+L Е, 0. 1000mol +L, A 
М Н, 0.153646. 
1 , о 步骤 ”装置 如 图 9-1 所 示 , 注意 连接 处 不 漏 
V _ 气 。 先 取 试 样 25ml 于 三 角 瓶 中 ， 加 入 50ml 亚 硫 
ZZ ү 酸 钠 溶液 充分 播 动 lh 后 , 在 分 液 漏斗 中 将 油状 
7 | 物 与 水 层 分 开 , 并 将 油状 物 以 每 次 约 10ml Я 
一 | — 水 洗涤 约 5 次 ， 洗 水 与 原水 层 合并 通过 漏斗 4 加 


溶液 50ml (注意 勿 漏 气 ) РЗ, ЖШ 

的 氨 被 预先 盛 放 于 三 角 瓶 3 中 的 0.0500mol。 

L Й Vs /ml 所 吸收 ， 最 后 用 甲 基 橙 作 指 示 , 

图 9-1 МНЕ ыы. 剂 用 0. 1000то! .二 氧 氧 化 钠 溶 液 回 滴 用 去 
i Уж/п. 


、 о (ев /то L -V e/m то 1) < 120. 4 
计算 Сма, / 8 *Г. Іше = 2а а са то. Vu/m X120. 4 в/ “а; а/п) 


= | Ñ 于 蒸馏 烧瓶 1 中 ， 再 从 漏斗 4 加 入 30% 氢 氧化 钠 
А 


二 、 原 料 氨 中 三 氨 化 氨 的 测定 
原理 “利用 三 氧化 氨 与 盐酸 作用 成 氧化 接 ,微量 控 离子 (NHD 用 奈 氏 试剂 进行 比 色 定 
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АНСІ--КСІ;--МН,СІ--3СІ, À 

仪器 250ml 气体 洗 瓶 2 只 ， 标 准 比 色 管 一 套 ，25ml 包 氏 吸收 管 数 只 。 

试剂 ” 奈 氏 试剂 ， 分 析 纯 浓 盐 酸 ，15% 氢 氧化 钠 深 液 。 

步骤 将 原料 氯 先 经 过 缓冲 瓶 ， 并 以 每 秒 2 一 3 个 气泡 通过 盛 有 20ml 浓 盐 酸 的 包 氏 吸收 
管 ,最 后 以 盛 有 15% 氨 氧化 钠 溶 液 的 洗 瓶 8 吸收 氧气 , 通 握 时 间 约 4h, 至 氢 氧 化 钠 接近 作用 完 
毕 时 停止 通 握 ,然后 将 盐酸 吸收 液 放 在 磁 蒸 发 咀 内 加 热 燕 发 至 近 干 ( 勿 使 过 干 )， 再 用 蒸馏 水 
25ml 将 其 洗 入 比 色 管 中 , 加 入 氧 氧化 钠 溶 液 和 奈 氏 试剂 各 1ml, 直接 与 标准 色 比 色 , 如 有 干扰 
离子 可 用 酒石酸 钾 或 酒石酸 钠 作 掩蔽 剂 。 | 

标准 色 的 配制 , 称 取 优 级 纯 或 分 析 纯 无 水 氯 化 铵 3. 00g, 稀释 至 1000ml, 从 中 吸出 20ml 再 
稀释 至 1L， 取 此 稀 液 的 (0.2, 0.5, 1.0, 1.5, 2.0, 2.5) ml 各 稀释 至 25ml 于 标准 比 色 管 中 ， 
得 标准 液 每 标准 比 色 管 分 别 含 (0.004，0.01，0.02，0.03，0.04，0.05) mg ШТ 
(МН), 分 别 加 入 氧 氧化 钠 溶 液 和 奈 氏 试剂 各 1ml 即 得 标准 色 系 列 。 

_< „120.4 

计算 пана, X100 

式 中 хома, 一 一 NCls 的 质量 分 数 ,%; 
G 一 一 碱 吸收 葵 吸 收 氧 后 的 增 量 ，g; 

标准 比 色 管 含 铵 离子 (NH), mg. 
如 果 样 品 颜色 太 深 ， 可 适当 稀释 证 再 进行 比 色 。 


=. ЖФ ЖАИ 


С 


原理 、 试 剂 及 仪器 同上 。 

取样 ”用 热水瓶 取 好 液 毛 样品， 事先 用 一 30C 以 下 的 盐水 将 气体 洗 瓶 及 量 简 预 冷 好 ， 再 
取出 样品 约 100ml 立即 倾注 于 洗 瓶 中 , 密闭 连接 好 装置 , 使 气 化 的 氯 逐 渐 通 过 包 氏 吸收 管内 的 
浓 盐 酸 ， 再 以 盛 有 15%% 氧 氧化 钠 洲 液 的 洗 瓶 吸收 氯气， 余 气 用 水 力 泵 抽 气 ,使 其 充分 吸收 .下 
一 步 的 操作 和 计算 均 可 参照 原料 氯 中 三 氯 化 氮 的 测定 方法 进行 。 


ш. Жк (或 自来水 ) 含 铵 量 的 测定 


取 盐 水 (或 自来水 ) 50ml， 放 入 开 氏 烧瓶 中 , 加 入 30% 氢 氧化 钠 溶 液 1ml， 再 加 入 蒸 饮水 
50ml， 进 行 加 热 蒸 饮 ， 用 比 色 管 接受 冷凝 液 ， 待 蒸馏 至 50ml 时 取 下 比 色 管 ， 加 1ml 305-445 
化 钠 溶液 ， 再 加 1ml 奈 氏 试剂 进行 比 色 ， 比 色 时 于 另 一 支 比 色 管 中 加 50ml 蒸馏 水 ， 也 加 1lml 
30% 氨 氧化 钠 溶 液 及 lml 奈 氏 试剂 ， 然 后 慢 慢 滴 加 标准 铵 液 C RREA NH, +O. Img 
із), рта, 1а ЕНЕ ИШЕ. ТАНИ с: 


Ухо. 1 
50 


сын} /mg*L == х 1000 


AFP V— НЕЖИН, ml. 
测定 前 均 需 作 空白 试验 ， 计 算 时 减 去 空白 数 ， 
盐水 中 总 铵 量 的 测定 法 “取样 品 10ml 于 三 角 烧 瓶 中 ， 加 0. 2g 硫酸 铜 〈 催 化 剂 ) 、 加 2g 硫 


О ЖЖ СОН) 在 吸收 气 气 前 后 均 应 称 量 ， 
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酸 钾 〈 提 高 沸点 )， 加 入 10ml 浓 硫 酸 ， 播 匀 后 ， 放 在 电炉 上 加 热 直至 三 角 瓶 中 充满 白 烟 时 ,个 ` 
Е НИЕ НЕКИЕ ТЕРУ, 然后 按 上 述 方法 (但 应 加 50ml 氢 氧 化 钠 溶液 ) 进 
行 测定 及 计算 


第 五 节 RRRA AART AF 
—. жжения 


高 氨 酸 是 一 种 广泛 使 用 的 分 析 试 剂 ， 它 用 于 溶解 铬 矿石 、 不 锈 钢 、 钓 铁 、 氟 矿石 或 湿 法 
灰 化 破坏 有 机 物 以 测定 有 机 物 中 的 无 机 成 分 ， 以 及 用 于 非 水 滴定 ， 但 如 使 用 不 当 ， 常 会 引起 
爆炸 ， 为 此 必须 了 解 它 的 性 质 并 正确 掌握 使 用 方法 。 | 

市 售 高 毛 酸 相对 密度 为 1. 67—1.70, 含量 w= 70% ~72%， 5mol- LL-!， 沸 点 为 203C ,化 
学 纯 高 氧 酸 溶液 的 比重 参见 表 9-4 ,浓度 低 于 85% 的 高 毛 酸 水 溶液 ， 在 室温 并 隔绝 尘土 和 有 机 
物 等 条 件 下 可 以 长 期 保存 .但 若 浓 缩 高 氧 酸 水 溶液 到 85% 《相当 于 一 水 合 物 HOC) BE 
时 , 就 会 逐渐 变色 而 爆炸 ,无 水 高 氧 酸 是 强 氧 化 性 的 无 色 液 体 , 可 发 生 以 下 反应 祝 而 部 分 形成 七 
REZA: ` 

| ЗНСЮ, == СН OCO, +CLO; 
随后 七 氧化 二 氯 又 按 下 式 分 解 ， 
2СЬО;=4СЮ,-+ 30, ` 


НХ №25'С /4 `C 


Жж 9-4 化 学 纳 高 毛 酸 溶液 的 浓度 со) 与 相对 密度 的 关系 
waco, / С (73F/39T) 


特定 组 成 或 指标 ПТ. ШІ 定 组 成 或 指标 


| HCIO, *ЗН2О 1. 6912 
1. 6980 


1. 7047 


ЖІ (203 С) 
67 ‚ у — 
HCIO; 2H2O 


Dw>73% 的 高 气 酸 ,即使 在 相对 干燥 的 空气 中 也 能 发 烟 ， Z= Fb ТТІ 
CIO, 为 黄 褐色 气体 ,是 一 个 吸 热 性 很 强 的 (生成 热 为 一 27kcal) 和 非常 不 稳定 的 化 合 物 , 受 


热 或 与 有 机 物 接触 立即 发 生猛 烈 爆 炸 而 分 解 为 氧 和 氯 , 也 正 是 这 些 反应 说 明 无 水 高 毛 酸 的 不 
稳定 性 ,有 时 简直 在 保存 时 它 也 会 发 生 爆 炸 .因此 分 析 实 验 室 中 不 用 无 水 的 和 浓度 高 于 85%% 的 
BAR. 

热 的 ww 一 60% 一 72 史 高 氧 酸 是 强 氧化 剂 和 强 脱 水 剂 , 热 的 浓 高 氧 酸 的 氧化 能 力 强 于 硫酸 ， 
而 与 硫酸 -三 氧化 铭 混 合 物 相似 , 遇 易 氧化 物质 如 有 机 物 , 则 常 易 发 生猛 烈 的 爆炸 . 冷 的 高 气 酸 
却 没有 氧化 性 质 , 而 仅仅 是 强酸 。 

溶 镁 于 高 氨 酸 会 发 生 爆 炸 ,这 是 饮 的 独特 性 质 。 

所 有 有 关 高 握 酸 爆炸 的 记录 都 和 无 水 高 气 酸 、 它 的 有 机 衍生 物 或 有 机 物 被 高 氧 酸 迅速 氧 
化 有 关 , 例 如 ,将 浓 高 氧 酸 和 浓 硫 酸 混合 ,由 于 硫酸 使 高 毛 酸 脱水 ,产生 无 水 高 氢 酸 而 引起 煤 
炸 .因此 浓 高 氨 酸 切 勿 与 浓 硫 酸 混合 使 用 。 又 高 氯 酸 和 乙酸 栈 或 冰 栈 酸 的 混合 物 曾 发 生 极 猛 询 
的 爆炸 ,这 是 由 于 乙酸 本 吸水 而 产生 无 水 高 毛 酸 的 缘故 .这 可 用 以 下 方程 式 表示 : 

2, БАс;О-ЕНСІО,%2. 5Н,О--5БАсСОН--НСЮ,--76. 9kJ 
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н Ac:O 代表 乙酸 酷 ,AcOH 代表 乙酸 .说 明 当 这 些 试剂 混合 时 放出 相当 量 的 热 . 若 有 
过 量 的 乙酸 本 9 存在 , 则 可 看 作 是 无 水 高 握 酸 在 乙酸 中 的 溶液 ,这 是 一 个 爆炸 性 很 强 的 混合 
物 , 能 发 生 以 下 的 完全 燃烧 反应 ， 

СН;СООН--НСЮ,--2СО,--2Н,О--НСІ 

据 测定 爆炸 温度 为 2400C ,在 此 温度 下 lg 的 这 种 混合 物 能 在 瞬间 产生 约 7L 的 气体 。 

把 测定 钾 的 滤液 ( 含 乙醇 和 高 氯 酸 ) 加 热 也 会 引起 爆炸 ,是 由 于 形成 了 高 氧 酸 乙 酯 。 

用 高 氧 酸 氧化 有 机 物质 时 , 若 反应 物 颜 色 变 浅黄 ,并 继续 变 为 黄 . 浅 棕 而 暗 棕 , 随 之 就 会 爆 
炸 . 所 以 一 开始 变色 ,就 应 迅速 稀释 和 冷却 .如 果 颜 色 变化 过 快 就 应 立刻 迅速 离开 现场 ,以 免 引 
起 伤害 事故 。 通 常 处理 有 机 物 时 应 先 用 硝酸 氧化 ,再 加 高 氯 酸 完成 氧化 作用 , 且 高 氯 酸 应 该 过 
量 , 过 量 的 高 氧 酸 溶液 起 稀释 作用 ,从 而 避免 爆炸 的 可 能 性 .对 于 较 大 量 的 有 机 物 ,或 者 是 硝酸 
也 不 易 分 解 的 物质 (脂肪 酸 、 石 蜡 等 ) 以 用 硝酸 -硫酸 -高 毛 酸 混合 物 分解 为 宜 。 此 时 可 先 用 硝酸 
处 理 试 样 , 再 加 入 硫酸 并 热 至 (160~180)C ,最 后 分 批 (每 次 少量 ) 加 入 高 氯 酸 或 高 毛 酸 -硝酸 
混合 物 ,这 样 操作 较为 安全 , 因 每 次 只 氧化 一 小 部 分 试 样 .与 高 氯 酸 不 混合 的 有 机 试 样 会 发 生 
猛烈 爆炸 ,因为 氧化 作用 集中 于 接触 的 表面 的 缘故 .如果 先 用 硝酸 ,硫酸 处 理 , 就 能 破坏 原 试 样 
为 较 简单 化 合 物 , 而 使 之 溶解 于 高 氧 酸 , 便 不 致 发 生 爆 炸 的 危险 .温度 对 高 氧 酸 的 氧化 是 重要 
的 影响 因素 ,迅速 冷却 或 用 冷水 稀释 ,可 停止 氧化 作用 。 另 一 方面 ,氧化 反应 进行 过 快 时 将 发 生 
爆炸 ,而 爆炸 剧烈 的 程度 主要 取决 于 有 机 物 的 量 , 为 此 ,用 尽 可 能 少 的 试 样 作 分 析 是 安全 措施 
之 一 。 

在 一 大 气压 下 蒸馏 稀 高 毛 酸 水 溶液 时 最 初 蒸 出 的 是 水 ,然后 是 稀 酸 ,最 后 可 得 一 恒 沸 点 混 
合 物 ,沸点 为 203C , 含 高 氧 酸 72.4% 和 水 27.6% .因此 任何 稀 于 72% 的 高 毛 酸 都 可 以 借 蒸 饮 法 
而 获得 浓 高 氧 酸 .当然 蒸馏 应 在 全 部 是 玻璃 磨 口 仪器 中 进行 ,要 绝对 避免 用 软木 塞 ЕКЕН 
润 油 等 有 机 物质 , 较 好 的 办 法 是 在 真空 中 蒸馏 高 气 酸 (在 2. 67kPa 压力 下 , 恒 沸 混合 物 能 在 
111С ЖН Ж). 

浓 高 氯 酸 诀 不 可 以 在 聚 乙烯 租 中 加 热 ,否则 会 发 生 爆 炸 。 


=. таа и НЕЕ ИЕН) З 


普通 分 析 化 学 试验 室 为 高 毛 酸 蒸发 用 的 通风 橱 和 管道 ,最 好 采用 陶瓷 或 石棉 制 的 板 和 圆 
简 ,而 且 应 定时 用 水 冲洗 ,以 防 高 毛 酸 凝聚 过 多 与 尘土 作用 而 爆炸 .瓷砖 适 用 于 作 通 风 橱 内 的 
工作 桌面 , 粘 合 剂 也 要 采用 不 易 燃 烧 的 例如 用 水 玻璃、 水 泥 , 绝 不 可 用 红 铝 和 甘油 或 其 他 易 氧 
化 的 材料 .近年 来 也 采用 聚 所 乙烯 塑料 板 制 成 通风 橱 和 管道 , 聚 氯 乙烯 对 全 烧 有 一 定 的 自 灭 
性 . 木 制 的 通风 橱 经 长 时 间 使 用 ,吸收 和 凝聚 高 毛 酸 蒸气 ,再 遇 热 ( 如 电炉 加 热 试 样 等 ) 会 发 生 
火灾 和 爆炸 。 若 万 不 得 已 采用 普通 的 木 框 玻璃 通风 顶 时 , 则 应 注意 以 下 各 点 ， 

(1) 应 采用 质地 致密 的 木料 作 通 风 橱 ; 

(2) 应 充分 通风 ,以 防止 高 毛 酸 蒸气 凝聚 ; 

(3) 常 用 水 冲洗 通风 橱 内 部 ,特别 是 木料 部 分 ; | 

4) 定期 检查 木料 有 无 变质 (可 取 一 小 片 木材 在 电热 板 上 加 热 , 视 其 是 否 易于 着 火 。 因 含 氧 
化 剂 的 木料 比 不 含 的 易于 燃烧 )， 

高 毛 酸 燕 气 与 易 燃 气体 或 其 燕 气 会 ,形成 爆炸 猛烈 的 混合 物 ， 切忌 使 之 相遇 .因此 蒸发 高 毛 


ө ”在 非 水 注定 中 ,经 常 在 高 气 酸 的 冰 酷 酚 溶 液 加 入 适量 乙酸 本 除去 溶液 中 的 水 分 ,注意 不 应 加 入 过 多 以 免 爆 炸 。 
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酸 的 室内 , 决 不 能 同时 蒸发 乙醚 、 乙醇 等 深 溶剂 ,其 他 房间 如 使 用 同一 通风 管道 ,也 不 能 排出 易 燃 
' ЕВА. 


= ава 


НЕ ЕРТЕ а ЛӘ КЕЛІ. 今 将 其 使 用 和 安全 处 理 简 则 归纳 如 下 : 

(1) 使 用 高 氢 酸 时 应 戴 面 单 ,以 防 不 测 ， 

(2) 高 毛 酸 应 盛 于 附 玻璃 塞 的 玻璃 上 瓶 中 ,放置 在 玻璃 严 、 瓷 亚 或 次 砖 之 上 以 防 浇 漏 。 

(3) 高 氧 酸 附近 不 可 放 有 机 药品 或 还 原 物质 如 乙醇 .甘油 .次 碰 酸 盐 等 。 

(4) 万 一 泻 落 在 桌面 上 ,应 迅速 用 水 冲 去 , 尽 可 能 不 用 棉布 拭 擦 。 

(5) 变 色 的 高 氯 酸 应 以 水 稀释 后 倒 入 水 构 并 继续 用 水 冲洗 除去 。 

《6) 对 前 人 未 分 析 过 的 试 样 进行 高 毛 酸 处 理 时 ,或 进行 未 作 过 的 有 高 氯 酸 参 加 的 反应 ,最 
好 先 取 微 量 样品 作 试 验 ,观察 有 无 爆炸 的 危险 。 

(7) 高 毛 酸 接触 脱水 剂 浓 硫 酸 、 五 氧化 二 磷 或 醋酸 酝 ,脱水 后 会 起 火 和 爆炸 。 

(8) 乙 醇 、 甘 油 或 其 他 能 形成 酯 的 物质 , 决 不 能 与 高 毛 酸 共 热 ,否则 狐 列 爆炸 。 

(9) 某 些 无 机 物 如 次 磷酸 盐 和 三 仿 饥 或 锐 的 化 合 物 , 遇 热 的 高 氯 酸 会 爆炸 .不 论 氧 化 无 机 
或 有 机 物质 ,应 加 入 大 量 高 毛 酸 ( 意 指 大 大 多 于 氧化 所 需 之 量 ) ,多余 的 高 毛 酸 可 起 稀释 作用 。 

(10) 破 坏 有 机 物 ( 包 括 生物 试 样 ) 需 先 用 硝酸 处 理 ,将 易 氧 化 的 部 分 除去 , 难 氧 化 的 部 分 也 
起 部 分 分 解 ,再 加 高 氯 酸 以 完成 氧化 。 含 氨 杂 环 化 合 物 一 般 不 易 被 硝酸 氧化 , 须 用 其 他 步骤 氧 
化 .不 与 高 氧 酸 混 溶 的 物质 (如 油脂 ) 不 能 用 高 毛 酸 氧化 ,否则 因 局 部 作用 而 猛烈 爆炸 。 

(11) 蒸 发 稀 的 高 氢 酸 溶液 最 后 得 恒 沸 点 酸 ,但 要 注意 热 的 高 氮 酸 不 可 接触 有 机 物 , 如 果 溶 
液 中 有 金属 盐 就 不 应 蒸 干 溶液 ,以 防 危险 

(12) 高 毛 酸 是 强酸 ,应 避免 与 皮肤 ， wiarmi minita, 否则 会 引起 严重 的 化 学 灼 
伤 。 

(13) 加 热 高 毛 酸 应 用 电热 器 .蒸汽 浴 或 砂 浴 ,不 能 使 用 油 浴 或 直接 火 。 

(14) 废 弃 高 氯 酸 应 在 玻璃 或 耐 腐蚀 容器 中 用 10 倍 量 冷 水 冲 稀 ,充分 搅拌 后 排 入 酸 沟 , 再 用 
大 量 水 冲 走 。 | 

(15) 由 高 氯 酸 引起 的 火灾 时 ,应 用 大 量 水 灭火 .考虑 到 火场 中 可 能 存在 有 机 物 会 引起 爆 
炸 ,不 可 轻易 接近 。 


` 高 氛 酸 盐 对 热 和 震动 的 敏感 性 


高 氨 酸 盐 在 分 析 上 用 得 比 高 氯 酸 少 ,主要 用 于 无 机 离子 钊 、. 锦 、. 饮 、. 铜 、 锅 . 锰 、 钴 、 旬 的 检 出 
与 定量 沉淀 ,以 及 有 机 碱 . 生 物 碱 的 分 离 与 检 出 ,其 中 有 一 些 还 是 标准 方法 。 此 外 ,高 毛 酸 镁 或 
DEER R РЯ, 

高 氢 酸 盐 可 粗略 地 分 成 两 大 类 :0 吕 一 类 对 热 和 震动 敏感 度 较 大 ,其 中 包括 纯粹 的 无 机 含 毛 
高 毛 酸 盐 、 重 金属 高 毛 酸 盐 类 、 氟 化 高 毛 酸 盐 9(Fluorine Perchlorate) (FOCO HMA AR, 
高 氯 酸 酯 以 及 任何 高 氯 酸 盐 和 有 机 物质 .金属 粉末 或 硫 的 混合 物 . 凶 一 类 对 热 和 震动 敏感 度 较 
小 ,其 中 包括 纯粹 的 高 氧 酸 锭 、 碱 金属 的 高 氯 酸 盐 、 碱 土 金属 的 高 氧 酸 盐 、 高 氯 栈 氟 (Perchloryl 
fluoride), 


ө Fte I W BU E REE НЕЖ?Е, 
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目前 ,对 于 安全 处 理 高 毛 酸 盐 还 没有 统一 规定 .大 致 可 以 认为 ,许多 重金 属 和 有 机 碱 高 毛 
酸 盐 ,以 及 高 氧 酸 肝 和 氟 化 高 毛 酸 盐 (Fluorine Perchiorate) 是 非常 敏感 的 ,必须 十 分 小 心 谨慎 , 
应 看 做 “起 爆 药 "一样 加 以 处 理 。 例 如 ,高 毛 酸 吡啶 在 磁 击 下 能 起 爆 , 又 如 高 氨 酸 银 - 苯 络 合 物 为 
炸药 .对 于 上 述 高 氯 酸 盐 ,必须 避免 摩擦、 加 热 .火花 、. 震 动 和 重金 属 的 沾 污 ,并 且 工 作 时 要 对 所 
有 工作 人 员 准 备 防 护 屏障 .保护 衣 , 甚 至 适当 的 隔离 。 

高 毛 酸 铵 , 碱 金属 、 碱 士 金 属 的 高 氯 酸 盐 的 危险 性 较 少 ,但 处 理 不 当 也 会 引起 爆炸 .例如 高 
毛 酸 镁 是 良好 的 干燥 剂 ,但 一 般 情 况 下 不 要 用 密 高 氨 酸 镁 的 干燥 器 来 干燥 有 机 化 合 物 ,如 果 干 
燥 器 另 盛 有 酸 则 更 是 危险 .有 时 干燥 器 上 所 涂抹 的 润滑 脂 也 将 会 成 为 引起 爆炸 的 一 种 隐患, 不 
可 不 加 以 预防 .如 果 有 必要 用 它 来 干燥 有 机 液体 时 , 则 应 事先 测定 高 毛 酸 镁 的 纯度 这 是 因为 
在 制备 高 氨 酸 镁 时 其 中 残留 有 游离 高 毛 酸 ,而 高 氨 酸 镁 作 干 燥 剂 引起 的 爆炸 是 由 于 此 系统 中 
形成 了 高 氧 酸 酯 应 当 引 起 注意 的 是 高 毛 酸 甲 酯 和 乙 酯 ,它们 是 猛烈 爆炸 性 的 化 合 物 ,已 知 的 
许多 次 爆炸 均 是 由 于 用 标准 方法 测定 高 氯 酸 盐 或 以 高 氯酸钾 形态 测定 钾 的 过 程 中 采用 了 乙醇 
ЖЕ. 


第 六 市 实验 室内 发 生 竣 炸 的 原因 、 ЖЕ ХЕ ЇН Шалы, 


一 爆炸 原因 和 爆炸 情况 


- 实验 室内 产生 爆炸 的 原因 有 二 ,一 是 由 于 器 亚 内 和 大 气 间 压 力 差 逐渐 加 大 ;一 是 由 于 反应 
时 反应 区 域内 的 压力 急剧 升 高 或 降低 。 | 

(一 ) 器 血 内 和 大 气 间 压 力 差 加 大 引起 的 爆炸 
(1 当 器 下 内 部 的 压力 减 小 时 ,如 器 亚 壁 的 坚固 性 不 够 ,仪器 被 压 碎 , 这 种 爆炸 称 为 压 碎 爆 
炸 , 这 是 危险 性 较 小 的 一 种 爆炸 ,在 器 咀 壁 的 厚度 和 机 械 强 度 相 同时 ,器 置 能 支持 压力 的 限度 
在 很 大 的 程度 上 决定 于 器 的 形状 ,如 圆 底 烧 瓶 要 比 平底 的 坚固 得 多 ,而 平底 烧瓶 中 国 的 又 比 
锥 形 的 要 坚固 些 ,球形 的 史明 可 以 保证 其 最 大 的 坚 回 性 ， 

发 生 压 碎 爆 炸 时 ,可 能 伤 及 爆炸 器 肯 附 近 的 工作 人 员 ,如 果 被 压 碎 的 器 胃 中 盛 的 是 毒物 或 
可 燃 物质 ,或 是 能 与 空气 形成 爆炸 性 混合 物 时 ， 在 这 种 情况 下 ， 可 能 发 生 中 毒 .失火 或 爆炸 混合 
物 的 极 强烈 爆炸 ,危险 性 更 大 。 

《2) 当 器 咀 内 部 的 压力 加 大 到 器 亚 爆 炸 的 限度 时 ,此 时 ,成 为 爆炸 原因 的 能 量 就 是 压缩 气 
体 或 蒸气 的 热能 。 在 爆炸 的 瞬间 ,气体 急剧 膨胀 , 它 的 一 部 分 热能 转变 为 功 ,这 类 爆炸 要 比 压 碎 
爆炸 危险 得 多 ,因为 破裂 器 呀 的 一 些 部 分 或 掉 下 来 的 零件 以 很 大 的 威力 向 各 方 飞散 ,甚至 使 工 
作 人 员 受 到 致命 的 伤害 ,实验 室 受到 严重 的 破坏 ， 如 果 使 用 有 害 物质 工作 时 ， 还 会 引起 中 毒 、 失 
火 或 形成 爆炸 混合 物 的 第 二 次 爆炸 。 

(二 ) 化 学 反应 区 域内 压力 急剧 改变 引起 的 爆炸 

(1) 某 些 化 合 物 ( 所 谓 爆 炸 物 质 ) 迅 速 地 ,在 干 分 之 几 秘 ян. 分 解 过 程 中 一 般 都 会 离 析 
出 大 量 的 气体 ,同时 放出 大 量 的 热 . 如 乙醚 中 的 亚 乙 基 过 氧化 物 , 氮 的 卤化 物 等 等 。 

(2) 在 固体 和 液体 物质 间 发 生 迅 速 反应 ,结果 生成 大 量 气 体 或 放出 大 量 的 热 , 以 致 引 起 四 
周 气 体 容积 的 急剧 增 大 。 例 如 , 镁 , 锌 或 其 他 轻金属 与 硝酸 的 反应 ;用 高 氧 酸 处 理 与 其 不 混合 的 
某 些 固 体 有 机 物 试 样 的 反应 等 。 

(3) 当 气体 间 迅 速 反 应 时 ,由 于 反应 获得 的 产物 有 着 与 原来 物质 不 同 的 容积 ,结果 致使 压 
力 急 剧 改 变 ( 包 括 气体 反应 后 占有 与 反应 前 不 同 的 容积 ,或 者 由 气体 变 液体 或 固体 ;但 前 者 是 
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主要 的 ) 如果 反应 时 放出 热量 ,必然 使 气体 混合 物 的 容积 迅速 扩大 。 

关于 气体 间 反 应 ,其 反应 速度 受到 下 面 这 些 因素 的 影响 : 

光 的 影响 ”众所周知 , 氧 与 氧 间 的 反应 ,在 黑暗 中 十 分 迟缓 地 进行 ,在 强 光 照射 下 则 发 生 
连锁 反应 类 型 的 爆炸 ;又 如 甲烷 与 氨 的 混合 物 , 在 黑暗 中 长 时 间 内 也 不 反应 ,但 在 日 光照 射 下 
会 引起 激烈 的 反应 ,如 果 两 种 气体 的 比例 适当 则 能 发 生 爆 炸 。 

压力 的 影响 “许多 反应 的 速度 随 着 温度 及 压力 的 改变 而 急剧 加 大 和 减 小 .例如 雄 化 氢 
(PH) 与 氧 混合 时 一 般 不 反应 ,如 果 减 小 压力 , 则 在 某 种 压力 下 ,混合 物 会 骤然 爆炸 .又 如 在 全 
有 空气 和 氢化 硅 混合 物 的 设备 内 造成 真空 时 也 发 生 过 类 似 的 爆炸 ;大 多 数 气体 爆炸 的 危险 性 
都 是 在 一 定 的 压力 范围 内 ,高 于 和 低 于 这 种 爆炸 区 域 的 压力 时 ,反应 速度 仍然 可 以 测量 。 

表面 活性 物质 的 影响 “气体 反应 的 方向 和 速度 有 时 受 表面 活性 物质 的 影响 而 急剧 改变 。 
例如 ,在 球形 器 亚 内 于 530C 时 氢 与 氧 之 间 完全 没有 反应 ,但 是 向 器 亚 内 插 和 石英、 玻璃. 磁 , 铀 
或 铁 棒 时 就 发 生 爆 炸 ,说 明 吸 着 是 这 一 反应 的 前 提 ; 又 如 被 多 孔 性 炭 吸 着 的 毛 具 有 特别 强烈 的 
反应 性 能 。 

制造 反应 器 亚 材 料 的 影响 ”制造 反应 器 甫 所 用 的 材料 园 样 能 够 影响 某 些 反应 的 速度 .如 
所 和 氟 在 臻 璃 器 亚 中 混合 甚至 在 液态 空气 的 温度 下 于 黑暗 中 也 会 发 生 爆 炸 .而 在 银 制 器 亚 中 
则 在 一 般 温度 下 才能 发 生 反 应 , 若 改 用 气 处 理 过 的 金属 镁 所 制 的 器 蚂 , 则 必须 加 热 才能 反应 。 

杂质 的 影响 ”对 有 气体 参与 的 反应 ,很 重要 的 一 点 是 应 该 知道 少量 杂质 对 反应 过 程 的 影 
响 如 何 .众所周知 ,许多 反应 如 果 没 有 必需 的 催化 剂 “水 ”, 反 应 就 不 会 发 生 . 例 如 ,如 果 没 有 水 ， 
干燥 的 氯 没有 氧化 的 性 能 ,干燥 的 空气 也 完全 不 能 氧化 钠 或 克 .干燥 的 氢 和 氧 的 混合 物 甚至 加 
热 到 1000C 也 不 爆炸 . 痕 量 的 水 会 急剧 加 速 臭氧 、 氧 氧化 物 等 这 些 物质 的 分 解 . 小 量 的 硫化 氢 
会 极度 降低 水 煤气 和 空气 混合 物 的 侈 点 ,并 因此 促使 其 爆炸 。 

此 外 ,撞击 ,摩擦 或 产生 其 他 产物 的 爆炸 等 , 均 能 成 为 爆炸 的 原因 。 

在 化 学 体系 内 的 爆炸 不 外 乎 以 链 锁 ( 或 链 式 ) 反 应 或 热 反 应 的 状态 进行 . 链 锁 的 分 又 是 爆 
炸 性 链 式 反应 极 重要 的 因素 . 热 反应 中 要 发 生 爆 炸 ,必须 使 反应 过 程 中 获得 的 热量 多 于 损失 的 


热量 ,因此 产生 的 热量 异常 急剧 地 加 速 反应 。 
二 .防爆 措施 


在 使 用 危险 物质 工作 时 ,为 了 消除 爆炸 可 能 性 或 防止 发 生 人 身 事故 ,应 该 遵守 下 列 原则 ， 

(1) 在 工作 地 点 使 用 预防 爆炸 或 减少 其 危害 后 果 的 仪器 和 设备 ,包括 :充分 坚固 器 壁 的 仪 
器 ,例如 真空 装置 上 的 玻璃 器 亚 要 用 偏光 镜 加 以 检查 ;压力 调节 器 或 安全 痿 ;用 金属 或 其 他 较 
玻璃 坚固 的 材料 如 有 机 玻璃 或 塑料 所 制 的 安全 单 、 套 ( 见 图 9-2); 用 防护 板 使 爆炸 碎片 不 可 能 
触及 工作 人 员 和 易 被 损坏 的 设备 ; 附 有 比 仪器 本 身 达 到 爆炸 条 件 前 先行 损坏 的 安全 零件 装置 
等 等 。 在 进行 有 爆炸 危险 工作 的 通风 橱 内 的 玻璃 要 用 金属 网 保护 ,或 用 代 网 的 特种 玻璃 。 

在 管 式 炉 内 存在 有 爆炸 的 可 能 性 时 ,工作 人 员 应 禁止 站 在 炉 孔 的 对 面 , 切 专 以 脸面 部 位 固 
近 炉 和 孔 。 

(2) 要 清楚 地 知道 工作 中 所 用 每 一 种 物质 的 物理 和 化 学 性 质 ,反应 混合 物 的 成 分 ,使 用 物 
质 的 纯度 ,仪器 结构 (包括 器 莉 的 材料 ) ,进行 工作 的 条 件 ( 温 度 ,压力 ); 并 且 应 使 能 激发 爆炸 的 
刺激 物 一 一 火花 、 热 体 等 远离 工作 地 点 。 

(3) 将 气体 充 装 于 预先 加 热 的 仪器 内 时 ,不 要 用 可 燃 性 气体 排出 空气 ,或 相反 地 用 空气 排 
出 可 燃 性 气体 ,应 该 使 用 氮 或 二 氧化 碳 来 排除 ,否则 就 有 可 能 发 生 爆 炸 的 危险 。 
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用 新 气体 填充 气量 计时 ,必须 换 水 ;在 所 有 不 能 确定 气量 计 内 气体 的 成 分 的 情况 下 ,都 应 
当 换 水 。 


一 般 用 的 有 机 玻璃 屏 


| 图 9-2 一 般 防 护 用 的 安全 罩 、 亦 | 
(4 如 果 在 由 员 个 部 分 组 成 的 仪器 之 中 有 可 能 形成 爆炸 混合 物 时 , 峙 在 连接 导管 内 装 上 保 
险 器 ,这 种 保险 器 由 里 面 嵌 有 钢 网 塞 的 玻璃 得 管制 成 ,有 这 样 的 装置 ,发 火 火焰 就 不 能 扩展 到 


这 种 保险 器 的 区 域 之 外 。 龟 使 用 波 封 的 办 法 将 几 个 器 诅 组 成 的 系统 分 隔 为 各 个 部 分 时 也 能 获 


得 相同 的 效果 。 
ЕЕ ы ы ыыы. 
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自然 的 可 能 人 性， 

”还 要 及 时 销毁 爆炸 性 物质 残 湘 : Кател > Жанан ka Let Ea 
酸 银 则 由 酸化 而 销毁 ; ыды а ыы ыны ады ын 
还 原 方法 销毁 。 
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+8 Ай ойло 及 高 压气 体 的 使 用 
第 一 节气 瓶 的 结构 与 减 压 器 


一 、 气 瓶 的 结构 


ыша РЕЖ Л ВЕК, 还 要 承受 搬运 、 滚 动 ， 有 的 还 要 经 受 震动 冲击 
“等 外 界 的 作用 力 。 因 此 对 其 质量 要 求 严 , 材料 要 求 高 , C- RENTS 
' 合金 或 碳 素 钢管 制 成 的 圆柱 形容 器 . 气 瓶 壁 厚 5 一 8gcm. 容 量 12 一 55L 
+ ЖЖ ЖАН, 通常 都 在 底部 再 装 上 钢 质 平底 的 座 , 使 气 瓶 可 以 坚 
қ.ж НА ОЯН) .图 10-1 是 氧气 钢瓶 剖 视 
图 。 它 是 一 个 柱 形 瓶 体 ， 上 端 有 瓶 口 。 瓶 口 的 内 壁 和 外 壁 均 有 螺纹 ， 用 
以 装 上 启 闭 气门 和 瓶 帆 , 瓶 口外 面 还 套 有 一 个 增强 用 的 钢 环 圈 。 瓶 座 通 
常 制 成 方形 , 便于 立 稳 ; 卧 放 时 也 不 致 滚动 . 气 片上 还 应 装 有 两 个 防震 
Ж, | m | 
启 闭 气门 的 材料 必须 根据 气 瓶 所 装 气 体 的 性 质 选 用 .气门 侧面 接 
头 〈 支 管 ) 上 的 连 粮 螺 纹 ， 用 于 可 燃气 体 的 应 为 左旋 ， 非 可 燃气 体 的 
应 为 右 施 ， 这 是 为 防止 把 可 燃 性 气体 压缩 到 盛 有 空气 或 氧气 的 钢瓶 中 
“去 的 可 能 性 ， 以 及 防止 偶然 把 可 燃气 体 的 气 瓶 连接 到 有 媒 炸 危险 的 装 
置 上 去 的 可 能 性 。 | 


二 、 减 压 器 的 结构 和 作用 原理 
[10-1 «АЖ 


Жи, 2 ми, 3 由 于 气 瓶 内 的 压力 一 般 很 高 ， 而 使 用 所 需 压 力 却 往往 比较 小 ， 音 

ВИП, «жна, 5-- 靠 启 闭 气门 不 能 准确 调节 气体 的 放出 量 .为 降低 压力 并 保持 稳 压 ,就 需 

ME ATARA 要 半 上 减 压 器 ， 它 是 调节 下 力 不 可 缺少 的 一 个 重要 部 件 ， 必 须 正 确 操 
作 和 维护 ， 方 可 保证 气 瓶 的 正常 使 用 。 

不 同 工 作 气体 有 不 同 的 减 乐 器 ,不 同 的 减 压 器 , 外 表 都 漆 以 不 同 的 颜色 加 以 标志 , 如 用 于 
氧 的 为 天 蓝 色 ， 用 于 乙 快 的 为 白色 ， 用 于 氧 的 为 深 绿色 ， 用 于 氨 的 为 黑色 ， 用 于 丙烷 为 灰色 
等 等 ,必须 注意 的 是 用 于 氧 的 减 压 器 可 用 在 装 有 所 或 空气 的 气 瓶 上 ,而 用 于 所 的 减 压 器 只 有 在 
充分 洗 除 油脂 后 才 可 用 在 氧 的 气 关上 。 0-0 

气 瓶 用 减 庄 器 的 设计 输送 能 方 ， 对 氧气 来 说 ， 流 量 可 达 40--60ms.h-,， 工 作 压 力 可 达 15 
个 表 压力 ， 对 乙 抉 气 来 说 ， 流 量 可 达 5msh-:。 = 

按 减 压 器 的 构造 和 作用 原理 分 类 , 减 压 器 有 杠杆 式 和 弹簧 式 两 类 .杠杆 式 碱 压 器 虽 有 许多 
优点 ， 但 由 于 构造 复杂 ， 很 多 单位 都 不 愿意 使 用 .目前 一 般 都 使 用 弹簧 式 减 压 器 。 弹 策 式 减 压 
器 ， 又 分 为 反作用 和 正 作用 两 种 .反作用 的 减 压 器 ( 见 图 10-2) 是 进入 的 高 压气 体 ,其 压力 作 
用 在 活 门 的 上 面 ， 也 就 是 说 进 气 有 使 活 门 关闭 的 趋向 .而 在 正 作用 的 减 压 器 中 〈 见 图 10-3) Ж 
入 的 高 压气 体 是 在 减 压 器 活 门 的 下 面 ， 有 使 活 门 开启 趋向 。 | 

无 论 任何 一 种 减 压 器 ， 它 的 工作 原理 都 不 外 乎 是 在 工作 过 程 中 ， 调 节 和 保持 活 门 开 启 或 
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关闭 ， 或 使 流量 处 于 某 种 稳定 状态 。 


图 10-2 反作用 弹簧 式 减 压 器 图 10-3 ЗЕЕ АЖ 
1 一 高 压气 室 ; 2 一 管 接 头 ; 3 一 低压 气 室 ; 4 一 薄膜 ; | 
5 一 减 压 活 门 ; 6—23; 7-ҰН; 8 一 调节 弹 
筑 ;9 一 调节 螺杆 ;10 一 安全 活 门 ; ПЕЕЛ 
12 Е ЕНН 


E LA БЕТЕН А.Н КЕ я Й, 说 明 其 工作 原理 (参照 图 10-2) .高 压气 体 经 过 管 接头 2 
进入 减 压 器 的 高 压气 室 1， 然 后 进入 装 有 薄 骨 4 的 低压 室 3 里 ,压缩 气体 通过 减 压 活 门 5 的 开口 
时 ， 其 能 量 消耗 于 克服 活 门 的 阻力 ， 因 而 压力 降低 , 回 动弹 赞 6 从 上 面 压 到 活 门 上 ， 而 调节 弹 
筑 8 从 下 面 遂 过 支 杆 7 压 到 活 门 上 ， 因 而 弹簧 对 薄膜 和 支 杆 的 压力 ， 以 及 活 门 的 上 升 量 ， 都 可 
以 用 螺杆 9 来 调节 。 如 果 通 过 减 压 器 的 气体 消耗 量 减少 ， 那 么 气 室内 的 压力 就 会 升 高 ， 薄 膜 向 
Та, 压缩 弹簧 , 于 是 活 门 接近 座 孔 , 使 进入 气 室 里 的 气体 减少 .在 气 室内 的 压力 没有 降落 
时 及 作用 在 薄膜 与 活 门 上 的 压力 没有 恢复 平衡 时 ,这 个 动作 一 直 在 进行 着 . 当 放 出 的 气体 增多 
时 ， 气 室 时 的 压力 降低 ， 在 弹簧 的 作用 下 使 活 门 的 上 升 量 增加 ， 于 是 通过 活 门 放 入 的 气体 增 
加 .假如 通过 活 门 进入 气 室内 的 气体 比 由 减 压 器 放出 的 气体 多 ， 那 么 气 室 内 的 于 力 又 将 增加 ， 
从 而 ,又 压缩 弹簧 使 反方 向 上 受 弹簧 作用 的 活 门 的 上 升 量 减 小 。 减 压 器 有 安全 活 门 10 来 保护 薄 
膜 ,以 免 工 作 室内 的 气体 压力 增加 到 不 容许 高 度 时 发 生 爆 裂 . 碱 于 器 上 还 有 高 压 压力 计 11 和 低 
压 压 力 计 12， 前 者 可 读 出 进口 的 高 压气 体 的 压力 ， 后 者 可 读 出 出 口 的 工作 气体 的 压力 。 


三 、 在 著 印 和 使 用 减 压 器 时 的 注意 事项 


КІ, ЕНЕМЕ ТЛ: 

(1) ERA, VIERRA, БІЛ, АА ЕТЕТІНІН. 印 下 时 要 注意 
轻 放 ， KERT. ERI R, 不 要 放 在 有 腐蚀 性 物质 的 地 方 ， 并 防止 灰 生 落 入 表 内 ， 以 
АН Ж. 

(2) ERARE ЯНА ОАА АТТ РНЕ ВХ, ера АА, ЖЕНЯ 
Жа S 22 94% ЛЕ, 使 支 杆 7 项 住 活 门 5. 此 时 弹簧 6 向 上 压缩 , ЖЕЖ, “КШ 
此 经 过 低压 室 通 向 使 用 部 分 , 当 气 体 流入 低压 室 要 注意 有 无 漏 气 现象 。 
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(3) 用 完 先 关闭 气 瓶 气门 ， 放 尽 减 压 器 进出 口 的 气体 ， 然 后 将 螺杆 9 松 掉 . 反 之 ШЛА 
掉 调 节 蛇 杆 ， 使 弹簧 长 期 压缩 ， 就 会 疲劳 失灵 。 

(4) 氧气 瓶 用 的 减 压 器 内 外 严防 被 油脂 沾 污 ， 以 免 氧气 与 油污 起 化 学 反应 引起 燃烧 。 

(5) 氧气 瓶 放 气 和 打开 减 压 器 时 ,动作 必须 缓慢 , 放 气 太 快 , 气体 过 快 地 流 进 阀门 时 ,会 
产生 静电 火花 ,也 是 引起 氧气 瓶 爆炸 的 原因 之 一 。 其 他 可 燃 易 爆 气体 如 乙 类 、 握 、 丙 烷 等 均 应 
如 此 。 

(6) 工作 时 ， 必 须 经 常 注 意 压 力 表 的 读数 。 


、 减 压 器 的 故障 及 一 般 锋 理 


关于 减 压 器 的 故障 及 其 一 般 修 理 可 归纳 如 下 : 

(1) 减 压 器 联接 部 分 的 漏 气 ， 主 要 是 螺纹 配合 松动 ， 或 者 是 垫圈 损坏 ， 查 出 后 ， 把 螺纹 
扳 紧 或 调换 垫圈 。 

(2) 安全 活 门 漏 气 主 要 是 活 门 垫 料 与 弹 答 的 变形 所 致 ， 一 般 只 需 调 整 弹 簧 或 更 换 活 门 垫 
Ж. 

(3) 减 压 器 上 盖 有 漏 气 时 ， 为 薄膜 片 损坏 ， 应 拆 开 更 换 。 

(4) 调节 螺杆 在 松 开 状态 下 ， 当 低压 室 压 力 有 缓 缓 上 升 现象 时 ， 这 称 为 直 风 或 目 流 ， 主 
要 是 活 门 上 或 阀 座 上 有 了 垃圾 或 损坏 .修理 时 将 后 部 螺 塞 拆 开 ， 取出 活 门 ， 去 除 垃圾 或 调换 活 
门 的 密封 垫 就 可 解决 。 

(5) 遇 到 压力 降落 过 大 或 压力 回升 过 大 时 ， 主要 原因 也 是 括 门 副 密 封 不 良 或 有 垃圾 等 ， 可 
Еж (4) 条 同样 方法 进行 修理 。 

(6) 在 工作 了 一 段 时 间 后 ， 发 现 气体 供 不 上 或 压力 表 指针 有 较 大 摆动 时 ， 这 是 活 门口 产 
生 了 冻结 现象 шылы 可 以 用 清洁 热 水 、 蒸 汽 等 方法 温 热 解 冻 ， 切 不 可 用 
明火 加 温 。 
| (7) 当 压力 表 指针 回 不 到 零 位 或 损坏 时 ， 应 修理 或 更 换 后 再 用 。 

(8) 不 熟悉 减 压 器 构造 的 工作 人 员 ， 不 要 随便 对 其 进行 修理 。 

| 第 二 节 ”高 压气 叛 使 用 规程 

со 禁止 藏 击 、 碰 撞 ; 气 瓶 应 可 靠 地 固定 在 支架 上 ， 以 防滑 倒 。 

(2) 开启 高 压气 瓶 时 ， 操 作者 须 站 在 气 瓶 出 气 口 的 侧面 ， 气 瓶 应 直立 ， 然 后 缓 缓 旋 开 瓶 
В.Х ЕЕК, ЛАА. 

(3) ЕНЧЖКИЕЛІШЕЙМЕЕЛ, МНЯ. 

(4) ЗЕ b SUR AR NP, 应 用 手 或 专门 扳手 ， 个 得 随便 使 用 册子 、 итти. 以 
БИЛЕН. 

(5) 氧气 瓶 及 其 专用 工具 严禁 与 油 类 接触 氧气 瓶 附近 也 不 得 有 油 类 存在 ， 操 作者 必须 
将 手 洗 干 净 ， 绝 对 不 能 穿 用 沾 有 油脂 或 油污 的 工作 服 、 手 套 及 油 手 操作 ， 以 防 万 一 氧气 冲 出 
后 发 生 燃 烧 甚至 爆炸 。 

(6) 氧气 瓶 、 可 燃 性 气 瓶 与 明火 距离 应 不 小 于 10m; 有 困难 时 ,应 有 可 靠 的 隔 热 防护 措施 ， 
但 不 得 小 于 5m。 

(7) 高 压气 瓶 应 避免 曝晒 及 强烈 振动 ， 迁 离 火 源 。 | 

(8) 使 用 装 有 易 燃 、 吻 爆 、 有 毒气 体 的 气 瓶 工 作 地 点 ， 应 保证 良好 的 通风 换 气 。 
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9) 气 瓶 内 气体 不 得 全 部 用 尽 , 剩余 残 压 @ 即 余 压 一 般 应 为 2kg "cm ÆA, 至 少 不 得 低 于 
0. 5kg*cm °, 

(10) &Fh2ON D UE НЕЕ ЖЕЕ. ж-қ Ж. Өзек; ERN 
性 气体 的 气 瓶 每 两 年 检验 1 次 。 气 瓶 在 使 用 过 程 中 ， 如 发 现 有 严重 腐蚀 或 其 他 严重 损伤 应 提前 
进行 检验 .盛装 剧 毒 或 高 毒 介质 的 气 瓶 ， 在 定期 技术 检验 同时 ， 还 应 进行 气 密 性 试验 。 


第 三 节 ”高 压气 体 钢 瓶 的 漆 色 及 标志 


高 压气 体 钢 瓶 的 漂 色 与 标志 ， 参 见 表 10-1。 气 版 的 染色 和 标 志 示 意图 参见 图 10-4 (508 
м). 
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P=200 黑 色 环 一 道 


外 ”关于 剩余 残 压 的 说 明 . 气 着 内 贮存 的 气体 品种 很 多 , 但 不 管 是 哪 一 种 气 瓶 ， 在 使 用 中 都 必须 留 有 一 定 压 力 的 余 气 ， 
不 得 用 尽 , 以 使 其 他 气体 进 不 去 .根据 所 装 气体 性 质 的 不 同 , ЖАННЫН ЖІП, 如 果 已 经 用 到 规定 的 剩余 残 压 ,就 不 能 
FRA, ЖМУ ЖНЖ, 不 让 余 气 漏 掉 。 因 为 气 瓶 所 盛 气体 的 纯度 都 有 一 定 的 要 求 , 以 保证 气体 质量 和 使 用 时 的 安 
全 .如果 气 瓶 不 留 余 气 ， 则 空气 或 其 他 气体 就 会 侵入 气 产 内 , 使 原 有 气体 不 纯 ， 下 次 再 充气 使 用 时 就 会 发 生 事故 ,例如 氮气 
ЖАЛИЛ, 广泛 用 于 置换 易 燃 、 易 爆 气 体 ОЗ) 以 便 进 行 化 学 反应 或 设备 检修 动 火 等 .如 果 和 氮气 瓶 内 进入 空气 , = 
气 中 含有 氧气 ,因而 氮气 中 也 有 了 氧气 .在 用 氮气 置 模 时 ,就 灌 进 了 氧气 ， 氧气 如 和 易 灼 气 体 混合 ， 势 必 发 生 危 险 . 又 在 化 
学 分 析 中 对 所 用 气体 的 纯度 要 求 很 高 , 稍 有 不 纯 , 即 影 响 数 据 的 正确 性 而 使 工作 失败 .更 重要 的 一 点 是 : 气 瓶 不 留 余 气 ， 可 
能 侵入 性 质 相抵 触 的 气体 .例如 氢气 焰 切 割 及 氧 块 焰 焊 割 时 ,如 果 氢 气 瓶 、 乙 抉 气 瓶 或 氧气 瓶 不 留 余 压 , 则 往往 会 发 生 拨 气 
或 乙 抉 浇 入 氧气 瓶 中 , НИ ЛА. О С К СЕНО, 当场 发 生 爆 炸 事 故 . 即 使 氧 氧 焰 或 氧 块 焰 熄 火 后 形成 的 倒灌 ,当场 虽 
未 爆炸 , ИНЖУ А АТА, САМО, 在 充气 后 再 使 用 时 , 仍 存 在 爆炸 危险 性 ,又 如 原子 
吸收 分 光 光 度 分 析 用 乙 燃气 瓶 ， 也 必须 注意 留 肌 余 压 ， 谦 防空 气 或 其 他 性 质 相 抵触 的 气体 侵入 乙 快 气 瓶 中 。 

气 瓶 充气 前 , 对 每 一 只 气 撼 都 要 做 余 气 检查 , 不 留 余 气 的 气 闫 失去 了 验 瓶 条 件 .对 于 没有 余 气 的 气 撼 , 充气 前 应 严格 的 

清洗， 万 一 路 忽 ， 充 入 了 性 质 相抵 触 的 气体 ， 则 后 患 无穷 .可 见 气 瓶 剩余 残 压 对 安全 生产 有 重大 意义 。 
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续 表 


ФР 为 气 瓶 设计 压力 、 单位 Крест 2 (lkgf*cm-? 二 9 


数 的 ， 应 在 色 环 下 方 注 明 该 种 气 瓶 的 设计 还 力 。 字 体高 度 不 小 于 80mm- 
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63 | 环 氧 乙 烷 N K “| 液化 环 氧 乙 烷 红 

| ”| 可 燃 的 


气体 中 某 一 主要 组 分 p=98% 的 为 单一 气体 ;气体 中 某 一 主要 组 分 p<98% 的 为 混合 气体 。 


8.0665kPa), 同一 种 高 压 液化 气体 ,规定 两 个 或 两 个 以 上 充 装 系 
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第 四 节 АЖЖ, FAMER 


(1) 在 搬运 与 存放 时 ， 气 瓶 上 的 安全 帽 应 旋 紧 ， 气 瓶 上 应 装 好 两 个 防震 胶 圈 。 

(2) 气 瓶装 在 车 上 应 妥善 加 以 固定 。 车 辆 装运 气 瓶 一 般 
应 横向 放置 , 头 部 朝向 一 方 , 装 车 高 度 不 得 超过 车 朋 高 . 装 
扼 时 禁止 采用 抛 、 滑 或 其 他 容易 引起 磁 击 的 方法 。 

(3) 装运 气 瓶 的 车 辆 应 有 明显 的 “危险 品 ” 标 志 。 车 上 
严禁 烟火 。 易 燃 品 、 油 脂 和 带 有 油污 的 物品 , 不 得 与 氧气 瓶 
或 强 氧 化 剂 气 瓶 园 车 运输 .所 装 介质 相互 接触 后 ,能 引起 爆 
Жж. УЖЕ лат. 

(4) АОУС ВИО. TR ВЕК ОНЖ. 8 
气 、 炉 火 等 ) 地 方 。 

(5) 充 装 有 毒气 体 的 气 瓶 ， 或 充 装 有 介质 互相 接触 后 
能 引起 燃烧 、 爆 炸 的 气 瓶 ， 必 须 分 室 储 存 。 
| | (6) 充 装 有 易于 起 聚合 反应 的 气体 气 瓶 ， 如 乙 块 、 乙 
жол АЖ. 烯 等 ， 必 须 规定 储存 期 限 。 

标志 示意 图 (7) 气 瓶 与 其 他 化 学 危险 品 也 不 得 任意 混 放 ， 参 见 表 
ЖН ежи, 2 一 所 属 单位 10-2, 
名 称 ; 3 一 色 环 ; 4 一 全 体 名 称 ; 5 Ма (8) 气 瓶 瓶 体 有 缺陷 不 能 保证 安全 使 用 的 ， 或 安全 附 
МН СИНО, 6, 7 ЖИ, В 件 不 全 、 损 坏 或 不 符合 规定 的 ， 均 不 应 送 交 气体 制造 厂 充 


ЖЕ (МЕ); ЭМ; 10—№ 
ч, | | 装 气体 。 


№2102 高 压气 体 钢瓶 的 分 类 储存 规定 


气体 性 质 不 准 共 同 馈 存 的 物品 种 类 
可 燃气 体 性 不 燃气 体 (如 氮 、 — ЖЕЕ, Ж.Ж). 
和 其 他 种 类 易 燃 、 ЭЖИ НЕ 
助燃 气体 情 性 不 燃气 体 和 有 毒物 品 (如 光 气 、 氧 化 苦 、 
Тар, ЖИ) 外 ,不 准 和 其 他 种 类 的 易 
爆 物 品 共同 储存 
йл 


ЖЕЗ ЛЖ А BJ BR <, BJ 52 Sk bt 5 fu АШ 


— 2, М 


СЕНЕ, ЖЖ. ЕЖЕЛИ 填充 在 气 瓶 内 ， 再 将 丙酮 掺 入 ， 
通 入 乙 块 使 之 溶解 于 天 本 中 ， 直至 15C 时 压力 达 15. Skg*cm 2@ У ЖЫН, E Z БЕЙ 


Ө 指 供 原子 吸收 分 光 光 度 分 析 用 。 
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СУ, УЕ 2 5А 23ке ст tt, ВЕНА R 2А НА ЕГ, ВЕЛ А ЖАХ 
措施 制止 气体 喷 出 , НР ЛЕВ ЕВ. 当 手 伸 到 容器 附近 , 便 产 生 放 电 火 花 , 引 
起 爆炸 事故 。 

Zh ЭЛЙ. 容易 爆炸 的 气体 。 含有 7% 一 13%( 指 体积 分 数 ， 下 同 ) ZRH ZHR- 
气 混 合 气 和 含有 大 约 30% 乙 燃 的 乙 块 -氧气 混合 气 最 易 爆 炸 , 在 未 经 净化 的 乙 迷 内 可 能 含有 
0.03% 一 1.8% 的 磋 化 氨 。 磷 化 毛 的 自燃 点 很 低 ， 气 态 磷 化 氨 (РН) 在 温度 为 100C 时 就 会 目 
Ж. MASKLA PH), 甚至 在 稍 低 于 100C 的 温度 下 也 会 自燃 .因此 当 乙 块 中 含有 空气 时 ， 
НЕЕ, ЖЕНА С-В МНЕ К „— Ж = САҤА АШЛЫ 
过 0. 2% , ШО Е УЕ Е, 硫化 氢 含 量 应 小 于 0. 1% „= ВЕ BJ ЖЕҢИ СНЕ 
Ж, Ww S B Hy p R Sri. Z АЯНЫ. м, БАЕН КЕКЕ, < # R Z HO 
(Cu,C,) 2,88 (Ag,C,) ЖИ. N, СНЫ ШЕЕ), ЖЖ 
ннан атои ЕЮ. АНА .次 氧 酸 盐 等 化 合 会 发 生 人 燃烧 和 爆炸 .因此 , 乙 
抉 燃烧 时 ， 绝 对 禁止 用 四 氯 化 碳 来 灭火 存放 乙 块 气 瓶 处 要 通风 良好 ， 温 度 要 保持 35C 以 下 。 
ЖЕЛІН А КН 24Һ 后 应 用 , 以 免 使 用 时 受 丙 酮 的 影响 .这 种 影响 特别 是 表现 在 原子 
豚 收 分 光 光 度 分 析 中 作为 燃气 时 的 火焰 不 稳 ， 噪 音 增 大 ， 其 原因 之 一 就 是 受到 丙酮 蒸气 的 作 
用 .为 了 防止 气体 回 缩 ， 应 该 装 上 回 闪 阻止 器 。 

应 当 注 意 ， 当 气 瓶 内 还 剩 有 相当 量 乙 抉 时 一般 最 低 降 低 到 1 个 表 压 )， 就 需要 换 用 另 - 

Яй Z kh SUB. 

{ТЕ Я ІН, 应 经 常 注意 瓶 身 温 度 情 况 .如 瓶 身 有 发 热情 况 , 说 明 瓶 内 有 目 动 
育 合 ， 此 时 ， 应 立即 停止 使 用 ， 关 闭 气 门 并 迅速 用 冷水 浇 瓶 身 ， 直 至 瓶 身 冷 却 ， 不 再 发 热 为 
Е. 


=. ж «< 


氢气 无 毒 、 无 腐蚀 性 、 极 易 燃 烧 ， 单 独 存在 时 比较 稳定 。 但 因 其 密度 小 ， 易 从 微 孔 漏出 ， 
而 且 它 的 扩散 速度 很 快 ， 易 和 其 他 气体 混合 .因此 要 检查 氢气 导管 是 否 漏 气 , 特别 是 连接 处 一 
定 要 用 肥皂 水 检查 .氢气 在 空气 中 的 爆炸 极限 为 4. 00% 一 74. 20% (体积 分 数 ), 其 燃烧 速度 比 
碳 氢化 合 物 等 气体 快 ， 在 常温 和 101. ЗКРа (latm》 下 约 为 2. 7m*s-!( 指 氢气 约 占 混合 物 的 
40%). 

存放 氧气 的 气 瓶 处 ,一 定 要 严禁 烟火 , 远离 火种 、 热源, 储 于 阴凉 通风 的 仓 间 。 应 与 氧气 、 
Жа. ЖИ. Ж. ЖА, РНЕ). 


=. жа қ 


氧气 是 强烈 的 助燃 气体 . 纯 氧 在 高 温 下 是 很 活泼 的 , 当 温度 不 变 而 压力 增加 时 ,氧气 可 以 
和 油 类 发 生 剧烈 的 化 学 反应 而 引起 发 热 自 燃 , 产 生 强 烈 的 爆炸 .例如 一 般 工 业 矿 物 油 与 3. 04X 
10°КРа (30atm) 以 上 的 氧气 接触 就 能 自燃 。 因 此 氧气 气 瓶 一 定 要 严防 同 油脂 接触 .氧气 瓶 中 绝 
对 不 能 混入 其 他 可 燃气 体 或 误 用 其 他 可 燃气 体 气 瓶 来 充 灌 氧 气 .由 于 氧气 瓶 一 般 是 在 20C， 
1. 52X 104kPa (150atm) 的 条 件 下 充 灌 的 .氧气 气 瓶 的 压力 会 随 温度 增高 而 增高 ， 因 此 要 禁止 
在 强烈 阳光 下 曝晒 ,以 免 随 着 钢瓶 壁 温 增 高 引起 瓶 内 压力 过 高 .实验 室 有 时 需 用 液态 氧 @ 蒸 发 


@ ”关于 使 用 液化 气体 应 该 注意 点 可 参阅 第 一 篇 第 二 章 第 七 节 致 冷 剂 的 有 关 部 分 。 
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制 得 不 含水 分 的 气态 氧 。 在 这 步 操 作 中 不 要 使 液 氧 滴 在 手 上 、 脸 上 或 身体 其 他 裸露 部 分 。 液 氧 
滴 在 皮肤 上 , 会 引起 烧伤 或 严重 冻伤 .由 于 液 氧 具有 剧烈 的 氧化 性 能 , 因此 处 理 液 氧 的 工作 地 
点 ， 不 能 放置 棉 、 麻 一 类 碎 悄 。 这 类 物质 浸 上 液 氧 后 ， 着 火 时 会 引起 爆炸 。 操 作 人 员 身 上 应 避 
免 减 上 液 氧 ， 因 布 和 头发 极 易 吸 收 氧气 ， 吸 氧 后 接触 明火 时 ， 会 发 生 燃 烧 。 


四 .氧化 亚 氮 


氧化 亚 氮 也 称 笑 气 ， 具有 麻醉 兴奋 作用 ， 因此 使 用 时 要 特别 注意 通风 ,液态 氧化 亚 氮 在 
20C 时 的 蒸气 压 为 5066kPa (50atm) .氧化 亚 氮 受热 时 分 解 为 含 氧 和 氮 的 混合 物 ， 可 燃 性 气体 
即 可 借 混 合 物 中 的 氧 而 燃烧 ,例如 ， 原 子 吸收 分 光 光 度 计 就 是 使 用 氧化 亚 氮 - 乙 类 火 焰 以 行 燃 


5М.О —sN,+—0, | Нв = — 424. 3k] 


| C,H,+—0,—2CO,+H,O ( 气 ) Нь 412988] 


在 此 过 程 中 氧化 亚 氨 分 解 为 含 氧 33. 3% 和 和 氮 66.7% 的 混合 物 , 乙 烧 即 借 其 中 的 氧 欢 烧 , 乙 
燃 为 吸 热 化 合 物 ， 分 解 时 将 放出 它 在 生成 时 所 吸收 的 全 部 热量 .但 在 氧化 亚 氮 - 乙 类 火 焰 中 发 
生 的 反应 比 一 般 火焰 要 复杂 .燃烧 时 要 严禁 从 原子 吸收 分 光 光 度 计 的 喷雾 室 的 排水 阀 吸入 空 
气 ， 和 否则 会 引起 爆炸 。 | 


主要 参考 文献 


І. 中 华人 民 共 和 国 国家 劳动 总 局 公布 . 气 瓶 安全 监察 规程 . 1979. 
2. 上 海 市 化 工 轻 工 供应 公司 编 . 化 学 危险 品 实用 手册 . 北京 : 化 学 工业 出 版 社 ，1992. 
3. 北京 市 劳动 保护 科学 研究 所 情报 组 编 . 安全 技术 与 工业 卫生 专题 资料 . 1975. 
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第 十 一 章 ， 防 毒 和 防 放射 性 措施 
第 一 节 防毒 措施 


一 、 毒 物 与 中 毒 的 一 般 概念 


由 于 某 种 物质 侵入 人 体 而 引起 的 局 部 刺激 或 整个 机 体 功能 的 障碍 的 任何 疾病 都 称 为 中 
毒 . 凡 可 使 人 体 受 害 引起 中 毒 的 外 来 物质 则 称 为 毒物 .毒物 是 相对 的 ， 一 定 的 毒物 只 有 在 一 定 
条 件 下 和 一 定量 时 才能 发 挥 毒 效 引 起 中 毒 .例如 某 些 药物 , 少量 能 起 治疗 作用 , 过 量 则 能 致 人 
于 死命 。 

个 别 的 一 些 人 ,对 于 菜 些 物质 的 作用 有 过 繁 现象 ,而 这 些 物质 对 于 大 多 数 人 却 宫 无 宕 处 。 
同样 ,各 人 对 毒性 物质 的 敏感 性 也 不 完全 相同 .毒物 的 一 切 说 明和 定义 都 是 按照 它 对 大 多 数 人 
的 作用 而 确定 。 凡 侵入 体内 并 能 引起 死亡 的 毒物 的 剂量 称 为 致死 量 或 致命 剂量 。 

根据 毒物 引起 病态 的 性 质 , 中 毒 可 分 为 急性 、 亚 急性 和 慢性 三 类 。 大 量 毒物 在 短 时间 内 侵 

入 人 体 ， 或 虽然 毒物 的 侵入 量 不 大 ， 但 机 体 对 此 毒物 较 敏感 ， 常 在 几 分 钟 、 几 小 时 至 几 十 小 
时 内 发 生 明 显 的 中 毒 症状 ， 如 不 及 时 抢救 , 严重 者 可 致死 , 称 为 急性 中 毒 . 少 量 毒物 长 时 间 反 
复 侵入 人 体 ， 由 于 毒物 的 蓄积 及 反复 作用 ， 经 过 儿 个 月 或 几 年 以 后 逐渐 发 生 中 毒 症状 ， 称 为 
慢性 中 毒 . 亚 急性 中 毒 则 介 于 急性 和 慢性 中 毒 之 间 。 
“影响 中 毒 的 因素 很 多 ， 与 毒物 的 理化 性 质 ， 侵 入 人 体 的 数量 ， 作 用 的 时 间 ， 以 及 侵入 的 
途径 等 均 有 关系 ,与 受 侵害 的 人 体 本 身 的 生理 状况 也 有 和 密切 影响 .有 的 毒物 极 小 量 即 可 引起 中 
Ж, 如 氰 化 物 ; 但 也 有 的 毒物 需 相当 量 才能 引起 中 毒 . 凡 毒 物 量 愈 大 , 接触 时 间 愈 长 、 则 引起 
的 中 毒 一 般 都 较 深 此 外 ， 各 人 的 年 龄 、 体 质 、 耐 受 力 、 习 惯性 均 有 所 不 同 ， 因 而 对 中 毒 的 反 
应 差异 也 大 。 

为 了 预防 在 分 析 实 验 室内 使 用 毒性 物质 时 的 偶然 中 毒 应 当知 道 毒物 可 能 经 过 什么 途径 
侵入 体内 以 及 各 种 毒物 的 作用 ， 采 取 有 效 措施 以 免 中 毒 ， 万 一 中 毒 也 可 尽快 加 以 急救 ， 摆 脱 
危险 。 


二 、 毒 物 侵入 人 体 的 途径 和 被 吸收 的 情况 


大 部 分 毒物 是 在 生产 和 实验 过 程 经 过 呼吸 道 吸 入 ， 例 如 各 种 有 毒气 体 、 蒸 气 、 烟 雾 或 灰 
竺 《如 一 氧化 碳 、 和 氢 氟 酸 蒸气 、 磷 的 粉尘 或 烟雾 等 ) 。 另 一 些 毒物 经 由 消化 道 侵 入 ， 主 要 原因 
除了 误 服 外 , 有 时 是 由 于 手 上 沾染 毒物 , 于 琢 烟 或 进食 时 咽 入 而 中 毒 .此 类 毒物 以 剧 毒 的 粉剂 
最 为 常见 ， 如 砷 化 物 、 握 化物 等 .还 有 几 种 毒物 可 以 通过 皮肤 、 粘 膜 吸 收 而 中 毒 ПЖ. Ж 
胺 类 、 硝 基 茉 等. 此外， 还 有 一 些 毒 物 仅 对 皮肤 、 眼 、 鼻 、 咽 部 粘膜 产生 刺激 作用 。 皮 肤 上 的 
伤口 如 浩 上 毒物 ， 可 以 直接 侵入 ， 进 入 血 流 。 

毒物 无 论 从 皮肤 、 消 化 道 或 呼吸 道 吸 收 以 后 , 逐渐 侵入 撑 流 而 分 布 于 身体 一 些 部 位 .其 中 
由 皮肤 侵入 的 通过 毛 守 吸收, 比较 缓慢 .经 消化 道 侵入 者 在 消化 道 吸收 后 进入 血 流 , 从 呼吸 道 
侵入 的 多 在 肺泡 中 吸收 ， 因 此 中 毒 都 比较 迅速 。 


212 


毒物 在 人 体内 经 过 各 种 物理 与 化 学 的 变化 ， 通 常 经 肝脏 的 解毒 作用 ， 大 部 分 通过 肾脏 随 
ЕНЕН .挥发 性 气体 可 以 由 呼吸 道 排 出 。 某 些 不 溶解 的 金属 盐 则 由 粹 便 排出 ， 还 有 一 些 毒 物 可 
随 皮肤 汗腺 、 皮 脂 腺 、 唾 液 、 乳 汁 等 排出 .没有 或 不 能 及 时 排出 的 毒物 ,在 体内 与 新 陈 代谢 各 
种 产物 的 急剧 化 合 ， 会 发 生 不 同 程度 的 中 毒 症状 ， 以 至 死亡 。 | 

慢性 中 毒 的 一 些 毒物 可 以 在 人 体 的 肝脏 、 脂 肪 组 织 、 骨 骼 、 肌 肉 与 脑 内 产生 积聚 作用 。 当 
毒物 积聚 到 一 定 程度 时 ， 即 在 临床 方面 表现 为 中 毒 症状 。 | 

为 此 在 生产 与 实验 过 程 中 ， 应 该 尽 可 能 避免 或 减少 与 毒物 直接 接触 的 可 能 性 ， 注 意 现场 
的 通风 条 件 ， 将 空气 中 的 毒物 含量 控制 在 阔 限 浓度 〈 或 最 高 许可 浓度 ) 以下， 注意 加 强 自身 
或 周围 的 防护 装备 与 设备 ， 遵 守 预 防 原则 与 防护 操作 规程 等 ， 以 防止 毒物 侵入 人 体 或 损害 各 
器 官 。 | | 


= 预防 原则 


除 在 第 七 章 述 及 的 分 析 实 验 室 防止 中 毒 方面 的 安全 守则 外 ， 还 应 遵守 下 述 预防 原则 : 

(1) 用 无 毒 或 少 毒 的 物质 来 代替 毒物 ,是 预防 中 毒 的 最 根本 方法 。 例 如 水 中 微量 砷 的 测定 ， 
二 乙 基 二 硫 代 氨 基 甲 酸 银 -吡啶 法 比较 灵敏 ， 但 吡 院 不 仅 气 味 难 闻 , 而 且 毒 性 很 大 , 因此 可 考 
虑 改 用 二 乙 基 二 硫 代 氨基 甲酸 银 -盐酸 麻黄 素 毛 仿 法 ,后 者 的 灵敏 度 与 前 法 接近 , 但 毒性 大 为 
减 小 。 

(2) 借助 于 车 间或 分 析 实 验 室 的 良好 通风 和 有 毒气 体 离 析 锡 出 处 所 污染 空气 的 排出 Ой 
过 通风 柄 ， 或 用 真空 泵 、 水 泵 连接 于 发 生 器 )， 防 止 吸入 有 毒气 体 、 燕 气 、 烟 雾 和 灰 竺 等 ,是 
预防 有 毒物 质 最 可 靠 的 方法 之 一 。 

必须 指出 实验 室内 广泛 应 用 的 各 种 有 机 溶剂 ， 其 中 很 多 是 有 毒 的 ， 人 体 吸 入 这 类 溶剂 的 
蒸气 时 就 会 中 毒 〈 见 表 11-1)， 不 仅 对 呼吸 系统 有 害 ， 对 心血 管 、 造 血 机 能 及 神经 系统 都 有 损 
害 ， 因 此 千 万 不 可 粗心 大 意 。 


Жиі 挥发 性 溶剂 的 讲 性 作用 及 许可 的 浓度 界限 (最 高 容许 浓度 ) 


实 | ”属于 这 一 类 的 溶剂 毒性 较 д | ТТ. 
时 大 ， йр ` 乙酸 甲 ` 四 性 都 很 大 ， 如 二 硫化 碳 、 Ж. 的 9 用 时 iu Ру 
的 | ЖЕЖ. AZL Жо HE. —H3E, 除了 麻醉 症 | 会 引起 沉重 的 和 致命 的 中 
为 | №. ЖЖ, ЕЯ, КЕМ | 状 的 急性 中 毒 外 ， 并 在 造血 | 毒 . 这 些 物质 在 保证 1L 525 
汽 | 在 生产 和 实验 条 件 下 不 遵守 | 或 神经 系统 内 引起 持久 变化 | 中 只 有 干 分 之 几 mg ІН 
醇 | 安全 规程 时 ， 大 多 数 引起 急 | 的 慢性 中 毒 ， 许 可 的 浓度 界 | 浓度 条 件 王 才能 使 用 ， 这 类 
一 | 性 中 毒 ， 在 很 多 情况 下 则 引 Я. 二 硫化 碳 为 0.01mg，| Чанг. 
| 起 严重 的 中 毒 ， 此 时 除了 麻 L, НЖЖ. 
КІ 醇 的 症状 常常 使 神经 及 其 他 | o. 
一 | 系统 受到 损害 ， 在 这 类 物质 
化 | 浓度 不 大 时 ， 长 期 影响 下 则 

可 招致 。 Ж 

度 界限 . 


(3) 注意 遵守 个 人 卫生 和 个 人 防护 规程 ”绝对 禁止 在 使 用 毒物 或 有 可 能 被 毒物 污染 的 车 
_ 间 和 实验 室 存放 食物 、 饮 食 或 吸烟 .在 不 能 保证 毒物 不 落 在 衣服 或 身上 的 条 件 下 进行 工作 时 ， 
下 班 后 应 洗澡 , 并 换 去 工作 服 (包括 胶皮 寺 等 ), 不 许 将 穿 用 衣 最 和 工作 服 番 放 在 一 起 在 工作 


时 间 内 只 有 经 过 仔细 洗手 或 滞 口 (必要 时 用 消毒 液 ) 后 才能 在 指定 的 房间 用 腾 和 饮水， 平时 ` 


经 党 洗浴 ,保持 个 人 卫生 、 
在 必要 的 情况 下 ， 应 按 规定 戴 防护 眼镜 ， 穿 防护 工作 服 、 胶 皮 靳 ， 戴 手套 ,在 有 毒气 体 
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可 能 出 现 的 场所 ， 必 要 时 应 шыны 在 可 由 皮肤 吸收 的 毒物 的 场所 进行 
工作 时 ， 应 穿 橡 皮 服 和 戴 橡胶 手套 等 。 

(4) 定期 体格 检查 ”根据 接触 毒物 的 工种 进行 针对 性 的 定期 体格 检查 (包括 验 血 及 XX 线 
检查 )， 以 便 发 现 病情 及 时 治疗 。 

(5) 根据 国家 劳动 保护 条 例 , 按 接触 毒物 的 工种 , 适当 缩短 工作 日 和 增加 必要 的 营养 , 以 
增进 工作 人 员 对 毒物 的 抵抗 力 。 


四 、 防 毒 口 重 与 防毒 面具 


(一 ) 防护 口 曾 与 防毒 面具 中 所 用 的 过 滤 性 防 塞 物 质 
一 般 防 护 可 以 使 用 双 层 纱布 口 丫 内 夹 过 滤 性 物质 ， 或 使 用 带 有 滤 盒 РЧ” 的 防毒 
面具 ,使 用 的 过 滤 性 防毒 物质 主要 有 下 面 几 种 : 
(1) PFR MA., MLA., MEA., HEA. KLI., AM., SAAM. 
X<) 一 一 用 氢 氧 化 钠 与 氢 氧 化 钊 、 弱 酸 盐 〈 如 碳酸 钠 )， 并 加 用 活性 炭 
(2) PPAS. ВКА НЮ. ЕЮ. ЖЕНЮНЕХ ва), ВБ 
ДЕ Gr BJ А ам ЗЧ. И). 
(3) 防护 有 机 芳香 烃 类 蒸气 一 一 用 活性 炭 。 
(4) 防护 醛 、 酮 、 郊 代 烃 类 蒸气 一 一 用 氢 氧 化 钾 或 氢 氧 化 钠 、 碳 酸 铺 ， 加 用 活性 谈 。 
(5) 防护 氰 化 物 蒸气 一 -用 某 些 金属 的 氢 氧 化物 和 盐 类 MARLE., WRA). 
(6) 防护 一 氧化 碳 一 一 用 二 氧化 锰 加 氧化 铀 。 
(7) ИН. ЗИК НИЯ. ХЕ. 
_ (8) 防护 重金 属 蒸气 一 一 用 氧化 剂 (如 次 氧 酸 盐 )， 加 用 活性 炭 。 
(—) 防毒 面具 的 组 成 与 构造 ， 
防 毒 面具 一 般 由 滤 毒 钠 ( 滤 盒 )、 тч дыш, HARS. НН ж 8 
9411-1. 


$ 
ЕЕ. Ісі [n 


图 11-1 Баня ЕР 
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ЖЕНЕ ОЕА) НИНЕ (或 圆 简 形 ) .经 内 沿 气 流 方向 装 有 过 渡 毒 烟 的 滤 烟 及 和 吸 
收 有 毒气 体 或 蒸气 的 装填 层 , 采用 层 装 式 9, 渡 烟 层 是 由 特制 的 滤 烟 纸 折合 而 成 使 之 有 较 大 的 
有 效 过 滤 面 积 (大 的 达 1500cm? 左 右 ) ,装填 层 是 用 直径 为 Imm 上 下 的 活性 炭 (或 防毒 炭 ) 加 上 
述 特殊 过 滤 性 防毒 物质 装填 而 成 , 重量 约 400g ET, 在 装填 层 的 上 面 有 两 层 金属 的 拱 形 压 网 ， 
拱 的 凸 出 面 朝 下 ， 其 作用 是 压 紧 装填 层 和 增加 负 壁 装填 层 的 厚度 ， 从 而 减少 有 毒气 体 藻 气 沿 
饶 壁 的 渗透 .为 了 防止 装填 层 的 炭 粉 等 被 吸入 面罩 ， 在 这 两 层 压 网 内 还 来 有 一 张 丝 棉 垫 纸 。 在 
装填 层 的 下 面 也 装 有 一 块 可 垂直 移动 的 弹 筑 网 板 ,下 网 板 卡 在 负 壳 内 的 凸 村 上 .这样 装 填 层 始 
终 被 均匀 压 紧 ， 不 致 因 运输 和 使 用 而 造成 装填 层 中 活性 炭 等 的 移动 和 麻 碎 。 

滤 毒 铅 的 鲍 沉 是 由 黑 铁 皮 制 成 . 铅 颈 带 有 螺纹 ， 用 以 连接 导 气 管 . 铅 底 有 进 气 孔 ， 内 有 一 
М, 用 以 保护 滤 烟 层 和 分 散 吸 入 的 气流 ,为 了 保证 铅 壳 有 必要 的 坚 圈 性 , 其 上 有 几 道 G~ 
8 道 不 等 ) Уч. | 
ана. МИ. УЖ. Па, ЗУД ИИ, E 
厚度 根据 实际 需要 ,面部 要 略 厚 一 些 ， 头 部 要 和 柔软 一 些 、 弹 性 好 , ВЕ РТ IMAS Ik fi 
Y 形 管 使 吸入 的 空气 先 经 过 眼 窗 以 促使 凝结 在 眼 窗 的 水 汽 燕 发 。 

面 畦 下 部 装 有 一 个 包括 呼 气 活 门 和 吸 
ПИН, ЧЕН, АГ 
为 单 向 活 门 ， 其 构造 如 图 11-2 所 示 。 

БАЗЫНА УЖ 
出 的 废气 不 再 经 过 滤 毒 钠 ， 而 由 呼 气 活 门 
直接 排出 .这 样 , 既 能 降低 呼 气 阻力 , 又 可 
避免 滤 毒 铅 装 填 层 受潮 .两 道 呼 气 活 门 之 
闻 的 空间 称 为 生理 室 , 容积 约 为 50cms, 它 

112 иена 的 作用 是 将 经 外 呼 气 活 门 漏 入 的 污 毒 空气 

| 稀释 ， ЗЕ, ， 经 内 呼 气 活 门 漏 入 面 音 的 毒 

剂 浓度 就 小 得 多 , 从 而 提高 了 面具 的 气 密 人 性 .这 种 两 道 呼 气 活 门 的 结构 , 还 有 利于 保护 呼 气 活 
门 免 受 损伤 。 | 

ЕЕЕ Е“, 导 气 管 的 自然 长 度 为 60cem, 断面 的 最 小 直径 为 2em .两 端 装 
有 金属 或 塑料 的 螺纹 接头 , 分 别 与 滤 毒 锥 和 面 音 相连 接 。 为 防止 导 气 管 压 瘤 妨碍 呼吸 , 做 成 波 
纹 形 。 为 增加 导 气 管 强度 并 防止 橡皮 老化 , 在 橡皮 管 外 包 有 一 层 针织 布 , 导 气 管 橡 皮 连 辣 针织 
布 的 总 厚度 为 Imm。 | | 

ЖӨНІНЕ, Е ЖИР ЕШ, ВИННИ ДЕНЕ О ЗІ ТЕТ R 
袋 的 两 个 小 格 内 , 除了 避免 挤 压 以 外 , ЕН TEL E SSH K WE E ж 
滤 毒 缸 的 小 木 条 ， 以 便 空 气 能 自由 进入 滤 毒 缸 ， 因 此 面具 袋 还 对 空气 中 的 灰尘 起 了 预 滤 的 作 
用 。 | 

(=) 防毒 面具 的 使 用 简 则 

使 用 防毒 面具 时 必须 遵守 下 列 规则 : | 

(1) 凡 有 必要 使 用 防毒 面具 的 化 验 室内 的 一 切 工 作 人 员 ， 都 应 当 好 好 学 习 使 用 规则 ， 并 
且 要 善于 检查 它 的 气 密 性 . 气 密 性 检查 的 方法 是 : 首先 正确 地 戴 好 面具 , ЖЕНЕ 


© 也 有 采用 套装 式 的 ， 外 层 为 滤 烟 层 ， 里 层 是 装填 层 。 
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进 气孔 ， 同 时 用 力 吸 气 ， 若 感到 闭塞 不 透气 ， 则 说 明 面 具 基 本 上 是 气 密 的 ， 否 则 ， 需 按 下 列 
步骤 进行 检查 。 | | 
检查 面 寞 ”可 用 手 捏 住 导 气 管 上 端 ， 另 一 手 博 住 呼 气 活 门 的 出 气孔 ， 然 后 用 力 吸 气 ， 如 
感到 闭塞 ， 则 证 明 面 单 是 气 密 的 ; 否则 说 明 面 壮 有 损坏 或 佩戴 不 合适 | 
检查 呼 气 活 门 ” 在 面罩 气 密 性 良好 的 基础 上 ,进行 呼 气 活 门 检查 ,此 时 将 堵 住 呼 气 活 门 的 
手 松 开 ， 用 力 吸 气 ， 仍 感到 闭塞 ， 则 说 明 呼 气 活 门 是 气 密 的 ; 反之 ， 则 说 明 呼 气 活 门 漏 气 。 
检查 导 气 管 ” 捏 住 导 气 管 的 下 端 , 或 堵 住 导 气管 下 端 进 气 口 , 用 力 吸 气 , 车 感到 闭塞 , 则 
导 气 管 是 气 密 的 ; 反之 ， 则 导 和 气管 漏 气 .此 时 可 对 导 气 管 进行 逐 段 检查 ， 确 定 尘 气 部 位 。 
如 果 经 上 述 检查 后 ,证 明 各 部 件 良 好 ， 若 面具 仍 有 漏 气 现象 ， 则 可 能 是 滤 毒 缸 漏 气 ， 则 
ДУ И ЕЕЕ ЕГЕ. 
在 检查 过 程 中 , 对 所 发 现 的 损坏 或 漏 气 部 位 , 均 应 作出 记号 , 以 便 及 时 修理 或 更 换 零 、 部 
件 。 | 
(2) 防毒 面具 的 面 单 须 按照 使 用 者 头 部 的 大 小 选择 。 
(3) 必须 定期 检查 面罩 的 气 密 性 。 
(4) 防毒 面具 必须 具备 使 有 毒害 气体 (或 蒸气 ) 不 致 为 害 的 滤 毒 钢 。 
(5) 滤 毒 饮 经 长 期 使 用 后 或 在 有 高 浓度 有 毒气 体 (或 蒸气 ) 的 空气 中 工作 后 应 予 更 换 。 
(6) 如 果 在 有 毒 的 空气 中 ， 氧 供应 不 足 〈 低 于 16%%) 或 工作 时 的 空气 不 知 被 何 种 毒物 
(或 气体 ) 沾 污 时 , 则 不 得 使 用 一 般 的 过 滤 式 的 防毒 面具 , 在 这 种 情况 下 应 该 使 用 氧气 呼吸 器 。 
(7) 防毒 面具 存放 在 仓库 内 时 ， жиш тинен. TURA., RIA AK 
收 性 能 逐渐 减弱 。 
充分 研究 防毒 面具 的 组 成 、 构 造 和 性 能 以 后 ， 便 易于 掌握 这 些 简 则 ， 遵 守 这 些 简 则 就 可 
使 自己 在 工作 过 程 免 于 受到 有 毒气 体 或 蒸气 〈 包 括 烟雾 等 ) 的 危害 。 


ж. жоны» 


来 是 在 温度 不 低 于 一 39C 能 保持 液态 的 唯一 金属 ， 乘 对 空气 和 一 些 其 他 试剂 的 作用 有 相 
当 的 稳定 性 。 液 态 乘 有 很 好 的 流动 性 并 具有 高 度 的 导电 率 , 因 此 乘 成 为 很 多 仪器 中 最 需要 的 物 
质 之 一 。 然 而 ， 陛 易 挥 发 ， 它 的 蒸气 极 毒 ， 经 常 与 少量 汞 蒸气 接触 能 引起 中 毒 .一般 说 汞 蒸气 
在 空气 中 的 含量 达到 1X10 mg L 时， 就 要 发 生 中 毒 。 未 的 毒性 是 积累 性 的 ， 它 能 逐渐 贮 积 
于 体内 .如果 每 日 吸收 0. 05mg 一 0. пар 的 来 蒸气 , 数 月 之 后 就 有 可 能 发 生 东 中 毒 , 这 对 于 从 事 
极 谱 分 析 工 作者 尤其 应 引起 重视 。 

(一 ) 使 用 汞 时 的 注意 事项 

(1) 使 用 未 工作 时 ,不许 用 薄 壁 玻璃 容器 和 一 些 薄 壁 管 。 ЕО ВХ, 这 些 薄 壁 玻璃 
容器 和 管子 不 够 坚实 极 易 损坏 , 使 冬 酒 出 和 泌 溅 以 致 难以 收拾 。 既 使 厚 壁 的 , ИП ЖЕ А ЖАЛ 
迅速 时 也 能 将 它 打 碎 。 因 此 向 管内 或 容器 注入 乘 时 应 该 使 用 特制 的 坚实 的 具有 长 端的 漏斗 .向 
高 形 器 罗 内 注入 汞 时 ， 最 好 使 器 好 略 略 倾斜 ， 而 器 过 底部 用 科 软 的 裤 垫 垫 稳 ， 然 后 将 汞 沿 着 
s ШШ EE ЧЕЛ КЕҢ. 

(2) 应 该 尽 可 能 避免 在 敞开 的 容器 内 使 用 ， 因 在 室温 时 每 立方 米 为 和 人 和 的 空气 全 (15 
一 20) mg 尔 ,， 已 大 大 超过 极限 容许 浓度 。. 佑 用 冬 做 搅拌 器 的 封闭 液 时 ,必须 注意 纪 使 示 逸 出 。 
在 热 的 设备 上 ， 切 不 可 用 冬 作 封闭 小 ， 如 有 可 能 ， 用 水 或 油 把 未 掩盖 起 来 。 

АЖЕ АЙМА, АЕ В Ж. ARKAT ЕРЕ ЛЕН Tri ПП ЛЕ ЛИ 
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W. НЫ Fb RK 3k UR АННА 3911-2. 
表 11-2 不 同 肖 度 下 的 地 燕 气压 及 其 (4) RRNA ТШЕН ИЕ, E 
在 空气 中 的 浓度 | ЗЕЕ ЧЕ ЧУИ ШАЙ ЕН Е 
或 地 面 。 

(5) 经 常 使 用 汞 的 实验 室 的 排 风 访 最 好 装 
ERR, ЕЕ, ЛЕН уз 
慢 慢 地 蒸发 ,长 期 毒化 实验 室内 的 空气 .未 的 蒸 
发 与 表面 积 大 小 有 很 大 关系 ， 如 果 冬 的 表面 没 
有 和 氧化 , 燕 发 速度 与 汞 滴 的 半径 成 反比 例 。 系 的 
细 滴 的 危 СОЕ ИСУ ЖЕ, W 


а 

(二 ) ЕЕБІЖЖ РШ ИИ KMA RS ӨШ 

СО ЖЕЛДЕН, ДЖЕН ЕЗЖУ 六 在 室外 或 单独 房间 中 进行 ， 

(2) 实验 操作 前 应 检查 仪器 安放 处 或 仪器 连接 处 是 否 牢固 ， 橡 皮 管 或 塑料 管 的 连接 处 一 
律 用 铜 线 缚 牢 ， 以 免 在 实验 时 脱落 使 未 流出 。 

(3) 室 中 一 切 对 不 能 暴露 在 空气 中 ， 或 将 其 盖 紧 ， 或 在 其 面 上 放水 。 

(4) ЖА ҤЕ ЕН Ж НЕЯ ЕЖЕ Е, LEERE. УЖЖ ЖЕН. ЖЕН 
KW K НАЯ ЖОЮ ЛЕ ЖТ ЕЖЕН Е. 

(5) ЖЖ ЖЖМ, УРЕ Ж Ж, КЕШН ЖЕНЕ ЖИН ЖЛ ЖҮЙЕ, 
ЖАМ Е НЕКИИ ЛИТ ИО ww 一 0. 1 站 高 锰 酸 钾 溶 液 〈 每 升 这 种 高 锰 酸 钾 深 液 中 加 5ml 浓 盐 酸 ) 
过 (1—2) h 后 再 清除 ; 或 虐 上 忆 =20% 三 氧化 铁水 溶液 让 其 自行 干燥 ， 干燥 后 再 消除 .特别 
应 该 指出 的 是 三 握 化 铁水 溶液 为 对 秒 具 有 乳化 性 能 并 同时 可 将 乘 转化 为 不 溶性 化 合 物 的 一 种 
非常 好 的 去 冬 剂 。 但 金属 器 物 ( 除 铅 质 外 ) ЕВЕ, МУЖЕ ЕЕ, HE 
属 本 身 会 受 这 种 溶液 的 作用 而 损坏 .要 清除 落 在 地 上 的 汞 ， 也 可 撒 硫 磺 粉 ， 将 来 酒 落地 区 覆盖 
一 段 时 间 ER ERRER), FRAR. 

(6) 39:58, БЫЛ ЕЛЕК ЕН P) E Ж? Е. 

(7) 极 谱 室 中 每 日 排 气 1 次 , 每 次 0. 5h; 每 次 进入 极 谱 室 工作 时 , 必须 先 排 气 0. 5h 后 才 进 
行 工作 。 

(8) 极 谱 室 中 严禁 吸烟 、 饮 食 ， 伤 口 处 切 勿 与 尔 接 触 。 

(9) 注意 个 人 卫生 ， ТАРА, 每 日 洗刷 口腔 数 次 ， 多 运动 ， REHM, ÆW 
检查 身体 。 

OO (10) PRE (或 刷 ) 的 制备 ， 将 直径 0. 2mm 的 钢丝 或 0. mm 厚 的 条 形 铀 片 ， БАЯН 
АООТ ЕЖЕ. ХЕЛЕН (БО ГАА ОШ) . 洒 出 或 挥发 而 沉 
FERE., ЕА НЕШЕ. 

(11) кт s BJ ИСР aki Е ЕНІНІҢ ЕЗЕЕЕЙІРН11-3 Ж. 

(=) ВА ФНО | 

进行 燕 饮 汞 或 其 他 有 冬 蒸 发 工作 的 房间 ， 如 果 仅 在 工作 处 和 地 板 上 去 掉 示 ， 则 经 过 一 段 
时 间 后 墙壁 与 天 花 板 将 被 示 污 染 О PX WHEE ЕМ ЖОЛЫ, ЖЕНА ЗЕ 
墙壁 和 天 花 板 上 的 素 斌 很 不 方便 ,而 用 硫化 氢 去 系 则 比较 方便 .用 它 消除 冬 的 毒害 , 主要 是 利 
用 生成 硫化 素 ， 使 之 成 为 阻 但 液体 未 蒸发 的 薄膜 .将 需要 消除 和 毒 的 房间 仔细 关闭 ， 然 后 用 
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0. 5mg*L 浓度 的 硫化 氨 充 满 空间 , 维持 40h 
(当然 不 能 起 记 人 硫化 氢 本 身 的 毒性 , 它 的 极限 
容许 浓度 为 10mg.m-:) ,事后 应 充分 排 风 .也 
有 入 主张 用 排放 到 空气 中 低 于 卫生 标准 许可 
的 氧 来 消除 空气 中 的 汞 藻 气 ,但 用 握 去 汞 的 
缺点 是 对 金属 零件 的 腐蚀 性 很 大 ， 特别 是 有 
水 分 存在 时 ， 反 应 更 为 迅速 。 

(四 ?工作服 上 的 示 和 未 有 机 化 合 物 的 消 


除 | | 图 11-3 ЖЖ 
НР ЖАТЬ, I KARHE: оС, ЗЕ А 
++ @ ЕН 1ТЕ ЛИН ЛҮ йт А. А ЛУ ИТЕ Ж 皮球 或 真空 汞 ( 即 气泵 ); 4 НЕ 


工作 服 的 清洁 .衣服 如 被 金属 采 滴 沾 污 时 ,应 在 室外 适当 地 点 ,将 它 垂直 地 拌 落 15min 以 上 , 然 
后 将 工作 服 在 w= 二 2. 5% 肥 电 溶 液 和 w 二 2. 5% 碳 酸 钠 溶液 内 洗 江 30min 左右 , 并 须 更 换 3 次 洗 
深 液 ， 最 后 再 在 热 水 内 冲洗 干净 。 

为 了 消除 工作 服 上 的 乙 基 握 化 汞 , 用 w 一 0.5% 碳 酸 销 溶液 在 30min 内 洗涤 3 次 就 可 以 了 。 
УК 269, ША 〈120 一 130) 它 的 热 蒸汽 把 工作 服 蒸馏 2h。 如 果 工 作 服 同时 被 乙 基 氯 化 
ж, OLER, ИИТ, 则 应 先 用 热 燕 汽 再 以 w=2. 5% 肥 皂 溶 液 和 w=2. 5% 
ВЕТ ЯНА ЕТ, ЕЕ “УЖ” ЕУ RARER”. 

在 此 必须 提 及 的 是 冬 - 有 机 化 合 物 要 比 条 蒸气 及 其 盐 类 更 危险 ， 它 的 中 毒 发 展 最 快 。 


第 二 节 ” 防 放 射 性 措施 


一 、 有 关 名 词 的 解释 、 特 有 的 单位 系统 和 换算 

(一 ) 放射 性 同位 素 与 稳定 性 同位 素 
例如 PP、 器 Co， 它 们 不 放出 射线 ,没有 放射 性 ， 所 以 是 稳定 性 同位 素 ; 而 8、 史 Co 能 放出 射 
Re 有 放射 性 ， 所 以 是 放射 性 同位 素 . 在 通常 情况 下 , 元 素 左 下 角 的 原子 序数 可 不 写 出 ， 只 窟 
出 元 素 左上 角 的 原子 质量 数 就 行 ， 如 *P、”Co 等 。 

(二 故 射 性 同位 素 制 剂 及 放射 性 化 工 制品 、 辐 射 源 、 检 查 校正 源 、 标 准 源 、 中 子 源 

1. 放射 性 同位 素 制剂 及 放射 性 化 工 制品 ”含有 放射 性 同位 素 的 化 学 制品 ， 称 为 “放射 性 
同位 素 制剂 (或 放射 性 化 学 试剂 ) 及 放射 性 化 工 制品 "， 如 含有 放射 性 同位 素 的 酸 、 碱 、 盐 类 
和 有 机 化 合 物 类 等 。 | | 

2. 辐射 源 ”放射 性 强度 较 大 的 固体 或 液体 的 放射 性 同位 素 , 通常 称 为 “辐射 源 ”, 它 是 用 
金属 或 其 他 容器 封闭 着 ， 常 见 的 辐射 源 有 ”Co、”Sr、*7Cs、?*TIl 等 。 

3 检查 校正 源 “ 专 供给 检查 和 校正 测量 放射 性 的 仪器 、 仪表 的 放射 源 ， 称 为 “检查 校正 
源 ”， 常 见 的 也 是 ”Co、”Sr 等 。 

4. 标准 源 ”在 核 物理 、 放 射 化 学 、 生 物 学 、 医 学 、 地 质 勘 探 和 工农 业 部 门 中 ， 经 常 需要 
用 一 些 强度 已 知 的 放射 源 ,作为 同类 型 放射 源 的 基准 .这 些 可 作为 基准 的 放射 源 , 称 为 标准 源 。 
把 未 知 强度 的 放射 源 与 标准 源 加 以 比较 ， 通 过 比较 测量 ， 便 可 简便 而 准确 地 得 到 待 测 放射 源 
的 强度 ,一 般 要 求 标准 源 的 强度 应 较 稳定 ， 强 度 测量 的 准确 度 应 较 高 。 
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5. 中 子 源 由 某 两 种 元 素 〈 其 中 一 种 为 放射 性 元 素 ) 混合 , 而 能 不 断 放射 出 中 子 的 源 , FK 
м “м”. ии. 

(=) 放射 性 活 度 、 剂量 、 吸收 剂量 、 照射 量 、 吸收 剂量 率 、 剂量 当量 、 最 大 容许 剂量 当 
” 量 和 最 大 容许 剂量 | 

1. 放射 性 活 度 ”衡量 放射 性 物质 〈 放 射 产 ) 放出 射线 量 的 大 小 的 一 种 物理 量 ， 通常 称 做 
“放射 性 活 度 ”，SI 单位 (国际 单位 制 ) 以 “ 贝 可 ”表示 ,符号 是 “Bq”。1 贝 可 表示 在 1s 内 发 生 

旧 的 放射 性 活 度 专用 单位 是 “ 居 里 CD” sk “Им”, 

居 里 ， 当 放射 性 核 素 在 ls 内 发 生 3. 7X10” 次 核 衰 变 时 ， 其 放射 性 活 度 就 是 1Ci.。 

IEE CD) =10% ЛЕҢ (mC) 三 105 微 居 里 (СО =3.7X10 0af (Ba) 

克 镭 当量 ; 是 用 来 表示 7 射线 的 放射 性 活 度 的 , 凡 放 出 7 射线 的 物质 同 1g 镭 (与 其 衰变 的 
子 体 成 平衡 ,并 且 放 置 于 0. 5mm 厚 的 铂 管 内 ) 在 同样 的 条 件 所 引起 的 电离 作用 相等 时 ， 则 其 
放射 性 就 叫做 1 克 镭 当量 。 

1 克 镭 当量 二 1000 毫 克 锚 当 量 

1] 毫克 镭 当 量 =1000 微 克 镭 当量 

对 于 放出 7 射线 的 放射 性 物质 来 说 ， 居 里 和 克 针 当量 这 两 个 单位 是 可 以 互相 换算 的 ， 表 
11-3 中 列 出 了 常用 放射 性 同位 素 1mCi 相当 的 毫克 镭 当 量 数 。 

2. 剂量 ”电离 辐射 作用 于 生物 体 时 ， 能 引起 各 种 生物 效应 .剂量 一 词 是 借用 医学 上 的 术 
H, 用 来 度量 射线 对 物质 或 生物 体 的 作用 程度 .在 医学 上 应 用 药物 治疗 疾病 , 或 确定 药物 毒性 
时 ， 需 要 掌握 使 用 的 药物 量 即 药物 剂量 .同样 ， 在 应 用 射线 治疗 疾病 或 防御 它 的 有 害 作 用 时 ， 
也 需要 知道 人 体 受 到 了 多 少 照 射 , 这 就 是 辐射 剂量 这 一 概念 的 由 来 .但 是 怎样 来 衡量 照射 的 多 
少 ， 是 一 个 很 复杂 的 问题 。 随 者 辐射 剂量 学 的 发 展 ,“ 剂 量 ” 这 一 名 词 的 确切 涵义 经 历 了 不 少 
演变 , 在 历史 上 曾经 提出 过 各 种 各 样 的 剂量 单位 .为 了 避免 混淆 , 国际 辐射 单位 与 测量 委员 会 
在 1962 年 的 报告 书 中 提出 建议 ， 把 剂量 这 个 名 词 仅仅 用 来 指 “ 吸 收 剂量 ”。 

3. 吸收 剂量 (符号 为 D) 为 “Яя” 授予 某 一 体积 单元 中 物质 的 平均 能 量 除 以 


体积 单元 中 物质 的 质量 的 商 , 印 p= £ 一 。 其 中 ds 即 电离 辐射 给 予 一 个 体积 单元 中 物质 的 平均 


能 量 , dm 即 该 体积 单元 中 物质 的 质量 ST 单位 为 焦 。 FH, BES Jeke RR, 专门 名 称 为 
Ж Өй), 用 符号 Gy Ж. 
| ГЕ (Су) =1] Кв. 

4. 照射 量 (符号 为 X) 是 dQ 除 以 dm 所 得 的 商 , 其 中 dQ 为 光子 在 质量 为 dm 的 某 一 体 
积 单元 的 空气 中 释放 的 所 有 电子 〈 负 电子 和 正 子 ) 在 空气 中 全 部 被 阻 时 ， 产 生 一 种 符号 的 离 
子 总 电荷 的 绝对 值 ; 即 =dQ/dm .照射 量 或 称 辐 照 量 的 SI 单位 为 库 . 干 克 -!, ИЕН СКЕ! 

5. 吸收 剂量 率 (符号 为 D) ”简称 剂量 率 ,定义 为 某 一 时 间 间 隔 dt 内 吸收 剂量 的 增 量 除 以 
该 时 间 间 隔 的 商 ， 即 万 =dD/dz. 其 专用 单位 是 苹 珊 或 其 倍数 或 分 倍数 除 以 适当 的 时 间 单位 所 
SWA, ЯН, ` (Gy*s-!) Ж, 

6. 剂量 当量 (5205 Н) ”一 般 地 说 ， 某 一 吸收 剂量 的 生物 效应 与 射线 种 类 以 及 照射 条 
件 有 关 。 例 如 在 相同 的 吸收 剂量 下 , < 射线 对 生物 机 体 的 危害 程度 要 比 X 射线 约 大 十 倍 ， 这 个 
倍数 以 前 叫做 相对 生物 效应 系数 , 现在 称 为 线 质 系数 或 称 性 质 因数 CQ) .为 了 防护 的 目的 , Ж 
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于 将 人 体 所 受 的 各 种 电离 辐射 剂量 统一 衡量 ,采用 了 剂量 当量 这 一 术 庄 .剂量 当量 定义 为 生物 
组 织 内 被 研究 的 一 点 上 的 吸收 剂量 〈(D)， 线 质 系数 (Q) 和 其 他 修正 因数 СМ) 的 乘积 ， 即 齐 
HHE Н=ром.мЕими (НО 的 SI 单位 为 希 沃 特 (Sv)。 


表 11-3 常用 放射 性 同位 素 


` ë |= 
名 称 Мем“ | gw E рн 
3 氧 В 2534 | 
7% к 434 0. 0. 13 
иф В 50. 04 0. 0. 023 
2288 y 1.3 115d 、 0. 0.20 
3296 8 1.7 60. 3d y 1. 1. 07 
Spi В 0. 17 9. 4h y 0. 0. 049 
н 7 1. 46 8. 07d y 0. 0. 27 
15385 8 0.26 2. 05a y 0. 1.18 
sm ү D 7 1.12 30. 23а 7 0. 0. 42 
з, 7 1.33 12.84 7 0. 0. 3 
3148 y 0. 32 284.94 y 0. 0. 03 
5% 7 0. 84 2. 5a В 0. 
5 铁 7 1.30 1. 81а 7 0. 0. 02 
565% 7 2. 2424 y 0. 0. 03 
боф 7 1. 128.64 у 0. 0. 0039 
бз 8 0. 42.44 7 0. 0. 37 
“ 铜 7 1. 75. 84 В 0. 
бз 7 1. 944 y 0. 0.48 
Ш. В . 744 7 0. : 0. 59 
75% к 22 2. 6964 7 0. 0. 29 
?省 7 46.574 7 0. 0.15 
55% 7 3. 784 В 0. 
зоа 8 2la y 0. 0. 0017 
зо н В 138. 384 а 5. 
ра 7 y 0. 
95 ёр. 7 7 0. 0. 0014 
9988. y а 
1% ЕТ В а 
1058 > 


ме 


Ф {УЖ ЩЕП m 者 为 同 质 异 能 素 . 有 为 数 不 多 的 同位 素 可 以 在 它 的 某 一 激发 态 停留 着 一 个 较 大 的 时 间 ， 这 
样 的 激发 态 称 为 亚 稳 态 (metastable state), 处 在 亚 稳 态 的 同位 素 则 称 为 同 质 异 能 素 . 某 些 资料 上 也 有 用 质量 数 旁 注 
以 * 号 来 表示 辣 质 蜡 能 案 的 。 

D ”电子 伏特 (еу). 物理 学 中 用 来 量度 微观 粒子 能 量 的 一 种 单位 。 其 定义 为 : 1 个 电子 通过 电势 差 为 1V 的 电场 时 所 获 

得 (或 减少 ) КЕШ .1еУ=1. 602х 10-1], 在 核 物理 中 常用 它 的 一 百 万 倍 即 百 万 电子 伏特 (MeV) 也 叫做 兆 电 子 

伏特 作为 能 量 单位 。 


此 量 限 用 于 辐射 防护 方面 ,但 不 能 用 于 高 水 平 的 事故 照射 .在 国际 辐射 单位 与 测量 委员 会 
ACRU) 的 第 十 九 号 报告 中 介绍 了 线 质 系 数 (Q) 对 线 能 量 转移 (LET) 的 相互 关系 ,对 于 外 
НЯ, М (其 他 修正 因数 ) 目前 被 定 为 1。 

线 质 系数 (Q) 与 线 能 量 转移 (LET) 的 关系 如 下 : 


线 能 量 转 移 ， 在 水 中 每 微米 损失 的 能 量 /keV 线 质 系 数 
3.5 l 
7 2 
23 5 
53 | 10 


175 | 20 


520 


为 便于 应 用 ， 将 不 同 射线 的 线 质 系 数 Q 简化 如 表 11-4。 
表 11-4 不 同 射线 的 线 质 系 数 (Q 


X. УНР 11 

热 中 子 及 能 量 于 0. 005MeVB@ 的 中 能 中 子 3 

中 能 中 子 (0.02МеУ) 5 

外 照 射 中 能 中 子 (0.1МеУ) 8 
2 RPE (0. 5 一 10MeV) 、 10 

重 反 冲 核 20 

Ё. В. Y. e. X 1 

内 B Ж а 10 


裂变 过 程 中 的 碎片 ，a 发 射 过 程 中 的 反 冲 核 20 
Q 久 值 只 限 容 许 剂量 当量 范围 内 使 用 ， 不 适 于 大 剂量 及 大 剂量 率 的 急性 照射 。 
© 1МеУ=1. 602х 10-13]. 
7. 最 大 容许 剂量 当量 和 最 大 容许 剂量 为 了 确保 人 身 安全 ， 规 定 一 个 每 人 在 一 定时 间 内 
所 受 射线 照射 对 人 身 健康 没有 危害 的 最 大 容许 标准 ， 这 种 剂量 当量 标准 称 为 “最 大 容许 剂量 
当量 ”*， 在 国家 标准 “放射 防护 规定 ”GBJ8 一 74 第 二 章 有 所 规定 ,不 少 国家 采用 下 表 中 所 列 的 
最 大 容许 剂量 标准 ， 它 是 按 每 人 每 天 所 受 射 线 照 射 对 人 身 健康 没有 危害 的 最 大 容许 标准 ， 这 


种 剂量 标准 则 称 为 “最 大 容许 剂量 ”: 


射 % 类 型 вна хя й ж 量 / 伦 
X. 8, УЖ | 0. 05 
а 射线 、 快 中 子 0. 005 
热 中 子 | 0. 01 


必须 指出 ， 最 大 容许 剂量 当量 标准 或 最 大 容许 剂量 标准 是 会 随 着 科学 的 发 展 而 有 所 变化 
的 。 

(Dü) 外 照射 与 内 照射 〈 或 称 外 部 照射 与 内 部 照射 ) 

外 照射 是 指 射线 在 身体 外 表面 的 照射 ， 而 内 照射 是 由 于 防护 不 当 放射 性 物质 被 吸入 〈 竖 
吸 道 )， 吃 进 〈 消 化 道 ) 或 从 伤口、 皮肤 和 粘膜 等 处 侵入 人 体内 所 引起 的 照射 ,内 照射 的 危险 
性 从 某 种 意义 上 来 说 ， 要 比 外 照射 大 得 多 .因为 人 们 可 以 设法 使 外 照射 减低 到 安全 水 平 以 下 ， 
同时 还 可 尽量 地 不 停留 在 可 能 遭受 放射 性 的 地 点 ,然而 这 一 些 对 于 内 照射 来 说 都 是 办 不 到 的 。 
对 于 内 照射 来 讲 ， 从 伤口 进入 比 吸 入 危险 , 而 吸入 又 比 吞 咽 危 险 . 虽 然 如 此 ,但 就 防护 的 观点 
而 论 ， 应 该 根本 不 让 放射 性 物质 通过 任何 方式 进入 人 体 。 


二 、 射 线 对 人 体 的 影响 及 其 防护 @ 


(一 ) 射线 对 人 体 的 影响 

表明 放射 性 元 素 特征 的 三 种 辐射 中 , а 射线 具有 显著 的 生理 作用 , 它 的 电离 本 领 极 大 , H 
在 不 大 的 吸收 层 内 发 生 这 种 作用 Clam 有 2000 一 6000 对 离子 ， 比 起 8 射线 来 要 大 600 一 700 
К) „о 的 能 量 愈 大 , 破坏 性 也 愈 大 , 因为 射线 的 生物 作用 与 电离 的 密度 有 关系 .a 的 致 伤 集中 ， 
细胞 一 死 就 是 一 团 ， 故 不 易 恢 复 . 当 然 ， 在 外 部 照射 时 ， 因 其 不 能 透 过 皮层 ,， 故 致 伤 程度 减 至 


ө ”医学 上 有 一 分 支 称 为 放射 医学 ， 它 的 主要 任务 是 研究 电离 辐射 对 生物 机 体 的 作用 以 及 放射 性 损伤 的 发 病 机 理 、 诊 
断 、 治 疗 和 预防 等 问题 .根据 研究 方法 和 应 用 目的 的 不 同 、 其 主要 内 容 有 放射 病理 学 、 放 射 毒 理学 、 放 射 卫生 学 、 
放射 诊断 学 、 放 射 治疗 学 等 各 个 方面 ， 此 外 还 包括 放射 性 同位 素 在 医学 上 的 应 用 。 
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很 小 , 然而 皮肤 也 会 引起 烧伤 或 发 炎 。 外 部 照射 , 它 不 及 X 射线 危害 大 .但 可 以 想象 , a 在 身体 
内 部 的 危害 就 很 大 了 .有 射线 也 具有 较为 显著 的 生理 作用 , 它 的 电离 本 领 也 很 大 , 并 在 不 很 大 
的 范围 内 分 布 〈 在 几 个 毫米 中 )， 在 lpm 约 生成 3~10 对 离子 ， 如 受 了 8 的 伤害 ， 一 般 是 容易 
恢复 的 ,因为 伤害 不 很 集中 ， 死 细胞 的 旁边 还 有 很 多 好 的 细胞 ， 易 借 新 陈 代谢 恢复 正常 .外 部 
照射 时 ， 它 被 皮层 及 皮下 的 一 些 细胞 所 吸收 而 引起 皮炎 等 , 但 不 如 7 射线 为 害 大 .8 在 体内 的 
危害 次 于 a。 应 该 注意 的 是 a, В 射线 对 于 皮肤 和 各 种 各 样 感受 器 官 等 的 伤害 , 实际 上 也 会 或 多 
或 少 使 各 种 器 官 系统 产生 复杂 的 反射 影响 。 故 a, P 这 种 非 穿 透 性 射线 的 剂量 ， 不 是 可 以 因 其 
穿 透 性 小 而 相对 地 增 大 ， 而 是 应 该 采取 和 穿 透 性 射线 的 最 大 允许 剂量 相同 的 值 作 为 其 最 大 人 允 
许 剂量 .7 射线 的 穿 透 性 很 大 , 电离 作用 或 多 或 少 是 均匀 的 , 做 体外 照射 时 , 它 的 危害 最 大 , È 
易 引起 体内 的 各 种 病症 。 

X 射线 同 7 射线 一 样 , 它 的 穿 透 性 很 大 , 按 其 活性 来 说 , 接近 于 7 射线 .强烈 X 射线 的 作 
用 ， 或 微弱 X 射线 长 时 间 的 作用 都 将 引起 身体 的 剧烈 破坏 。 | 

中 子 流 不 带电 ,在 人 体内 的 自由 射程 较 长 (5MeV 的 中 子 在 人 体 射程 为 6. 37cm)， 其 危害 
不 仅 限于 表面 一 带 。 中 子 在 进入 人 体 后 与 氢 原 子 磁 撞 的 减速 慢 化 过 程 中 , 氧 原子 得 到 最 大 的 能 
量 而 形成 反 冲 质子 ; 其 后 ,已 被 慢 化 的 中 子 和 氮 作 用 起 核反应 又 产生 反 冲 质子 .这 些 带 有 很 大 
能 量 的 反 冲 质子 , 使 生物 体 产生 强烈 的 电 高 ,危害 很 大 。 此 外 中 子 与 体内 氛 、 碳 、 氮 、 钠 起 核 
反应 中 放出 的 7 射线 和 7 放射 体 所 放出 的 -射线 一 样 ， 对 人 体 起 严重 的 伤害 作用 ， 所 以 说 中 
所 的 危害 不 管 是 体内 或 体外 都 是 很 大 的 。 

质子 流 因为 本 身 带 有 电荷 , 其 作用 和 “射线 很 相似 , 但 如 果 能 量 很 大 的 质子 , 其 危害 远 比 
“粒子 大 。 

在 上 述 射线 的 影响 下 , 身体 的 正常 生活 机 能 会 遭 到 严重 破坏 , 使 血液 成 分 发 生 急剧 变化 ， 
淋巴 球 、 白 血球 均 随 所 受 剂 量 的 增加 而 下 降 ， 血 小 板 在 照射 后 也 会 减少 ， 从 而 产生 血液 系统 
的 病症 如 贫血 、 出 血性 紫斑 ， 有 时 其 至 患 白血病 致 人 于 死命 ,此 外 这 些 射线 还 能 损害 神经 系统 
与 消化 系统 ， 如 失眠 头痛 ， 记 忆 力 衰退， 新陈代谢 作用 紊乱 和 破坏 ， 毛 发 脱落 ,趾甲 、 指 四 
患 病 、 肌 肉 萎缩 ， 食 欲 碱 退 ， 演 疡 ， 小 肠 部 分 肠 粘 腊 坏死、 绒毛 脱落 等 ,从 深远 的 影响 来 说 ， 
所 有 各 种 射线 粒子 都 会 引起 恶性 肿瘤 或 皮 轩 的 癌 。 恶 性 种 瘤 并 不 是 在 照射 之 后 立即 出 现 ,一 般 
是 有 一 潜伏 期 的 ， 至 于 侵入 体内 的 放射 性 物质 ， 则 会 长 期 地 保存 体内 ， 经 数 年 以 后 才 发 现 病 
患 更 是 众所周知 的 事实 。 

在 放射 性 辆 射 的 电离 作用 下 ， 可 能 造成 DNA 分 子 的 损伤 〈 如 分 子 链 的 断裂 或 错误 修复 
等 ). 生 殖 细胞 中 的 DNA 分 子 受 损伤 , 就 可 能 把 这 种 损伤 信息 传 给 后 代 , 从 而 在 后 代 身上 出 现 
某 种 程度 的 遗传 疾病 。 

因此 ， 放 射 性 实验 室 分 析 人 员 应 十 分 重视 射线 的 防护 ， 只 要 作 了 必要 的 防护 措施 ， 规 定 
了 操作 规程 ， 设 置 灵 敏 的 探测 器 进行 监护 以 及 必要 的 检查 和 必要 的 治疗 制度 ， 是 完全 可 以 避 
免 辐 射 的 危害 的 。 | 

(二 ) 射线 的 防护 

1. 防护 的 基本 原则 | 

D 实践 的 正当 性 ”为 了 防止 不 必要 的 照射 ， 一 切 辐射 实践 都 必须 有 正当 理由 ， 净 利益 
必须 超过 代价 。 

(2) 辐射 防护 最 优化 ”所 有 照射 都 应 保持 在 可 以 合理 做 到 的 最 低 水 平 ， 

(3) 个 人 剂量 限制 ”个 人 所 受 的 照射 剂量 不 超过 规定 的 剂量 限 值 。 
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(4) 避免 放射 性 物质 进入 体内 和 污染 身体 。 
2. 对 体外 照射 《外 照射 的 防护 


1) 用量 防护 ”在 不 影响 实验 和 工作 的 条 件 下 尽量 少 用 。 因 按 衰变 定律 守 一 Ni 为 比例 


常数 ， 称 为 训 变 常数 ，N 是 尚未 衰变 的 总 核 数 ， 可 见 N K, 就 大 ， 

(2) 时 间 防 护 “人 体 所 接受 的 剂量 大 小 与 受 照射 的 时 间 成 正比 , 因此 要 减少 照射 时 间 , 从 
而 达到 防护 目的 .为 此 不 要 在 有 放射 性 物质 特别 是 p, 7 fk) 的 周围 作 不 必要 的 停留 .工作 时 
党 作 力求 简单 、 快 速 、 准 确 . 也 可 以 增 配 工作 人 员 轮 换 操作 ， 以 减少 每 人 受 照 射 时 间 。 

G3) 距离 防护 ”人体 所 接受 的 剂量 大 小 与 接触 放射 性 物质 距离 的 平方 成 反比 ,接触 放射 性 
物质 的 距离 增加 1 倍 则 剂量 就 小 到 1/4, 因此 随 着 距离 的 增加 , 剂量 的 减 小 是 很 显著 的 。 原 则 上 
是 距离 傅 远 愈 好 ,为 此 ,操作 放射 性 物质 可 以 利用 各 种 夹具 ， 以 增长 接触 的 距离 , 但 夹具 也 不 
宣 太 长 ， 否 则 会 增加 操作 的 困难 。 

(4) 屏蔽 防护 ”就 是 利用 适当 的 材料 对 射线 进行 遮挡 的 防护 方法 ， 在 放射 源 与 人 体 之 问 
放置 能 吸收 或 减弱 射线 的 屏蔽 .相对 密度 较 大 的 金属 材料 〈 如 铁 、 铅 等 )、 水 泥 和 水 对 7 射线 
和 X 射线 这 挡 性 能 较 好 ， 相 对 密度 较 小 的 材料 如 锅 、 锂 、 石 螨 、 确 砂 等 ) 对 中 子 的 下 挡 性 
能 较 好 ;8 射线 和 = MARRIMEN, MARERE WH AISAS KENT. RA 
除了 需要 长 期 固定 者 外 ,都 应 做 成 可 以 拆 装 ,而 且 要 求 做 到 不 让 射线 从 揭 迁 颖 中 透 出 屏 外 ,如 
果 屏 状 物 是 不 透明 的 (如 铅 屏 ), 又 不 便于 用 眼睛 直接 去 观察 ， 则 在 工作 时 可 以 备 一 镜子 ， 通 
过 反射 来 进行 操作 ， 当 然 事前 应 该 操练 纯熟 ， 否 则 容易 发 生 酒 没 等 事故 。 

3. 对 放射 性 物质 进入 人 体 的 预防 

“GD 防止 由 消化 系统 进入 人 体 “绝对 禁止 用 口 吸取 溶 波 。 当 然 在 实验 室内 也 不 应 吃喝 、 吸 
烟 , 或 以 其 他 东西 与 口腔 搂 触 .吸取 液体 必须 有 长 距离 控制 的 注射 器 ,以 消除 溶液 侵入 口内 的 
可 能 性 。 | 

工作 必要 时 一 定 要 载 手套 口 单口 日 和 手套 内 部 特别 是 口音 要 保持 高 度 的 清洁 , 戴 上 手套 
后 不 要 乱 摸 别 的 东西 ， 不 要 用 已 破 的 手套 ， 并 须 注意 手套 的 表面 及 里 面 ， 不 要 将 沾 污 了 的 外 
表面 翻转 到 里 面 戴 上 手 去 .因此 要 注意 戴 手 套 的 顺序 和 方法 ， 尽 可 能 不 接触 活性 的 一 面 。 

指甲 要 常 剪 .工作 后 , 离 实验 室 前 应 很 好 的 洗手 , 检查 手 以 及 可 能 污染 的 部 分 到 容许 程度 
以 下 才能 离开 。 

(2) 防止 通过 呼吸 系统 进入 体内 ” 室 中 保持 高 度 的 清 滞 ,经 常 清扫 ,不 要 用 打量 干 扫 , 因 
为 这 社会 引起 尘土 飞扬 ,应 用 吸尘器 吸 去 地 面 上 的 灰尘 或 潮湿 的 拖 布 拖 拭 . 轴 有 污染 时 应 慎重 
处 理 。 

室 中 要 有 良好 的 通风 , озо ОНЕШ. AT REF ЗЛЕЗ НЫ AE 
未 应 在 手套 箱 中 进行 .还 要 经 常 调 节气 流 使 新 鲜 空气 先 通过 工作 者 而 后 经 过 放射 性 物质 排出 。 
工作 中 如 必要 还 可 戴 滤 过 型 呼 吸 器 .呼吸 器 特别 是 其 内 部 应 保持 高 度 清洁 。 

(3) 防止 通过 皮肤 进入 体内 “小 心 工作 ， 不 要 让 仪器 等 物 ， 符 别 是 沾 有 放射 性 的 部 分 审 
破 皮肤 ， 这 是 最 危险 的 。 

手 如 有 小 伤 要 要 善 扎 好 后 戴 上 手套 再 工作 ， 如 伤 部 不 小 ， 需 停止 工作 。 

质 的 乙 醋 、 毛 仿 、 三 氧 乙烯 等 溶液 可 以 通过 正常 的 皮肤 进入 体内 。) 

除 上 述 的 具体 措施 外 ， 下 面 四 条 原则 也 是 重要 的 应 力求 做 到 : 
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中 选择 同位 素 时 ， 在 满足 实验 要 求 的 情况 下 ， 尽 量 取 危 险 性 小 的 来 应 用 。 

他 取 用 的 量 尽 可 能 的 少 。 

3 尽 可 能 的 简化 手续 ， 缩 短 操作 时 间 ， 
二 尽量 减少 以 至 杜绝 放射 性 物质 散布 造成 污染 .放射 性 废物 应 贮存 在 专用 的 污 物 简 中 , 定 
期 处 理 。 | 

三 、 对 放射 性 污染 的 处 理 

(一 ) 去 除 污染 的 方法 

因 浩 污 的 情况 ， 被 沾 污 表面 的 特点 有 所 不 同 ， 去 除 污 染 的 方法 也 各 异 ， 很 难 规定 一 种 通 
用 的 方法 , 一 般 应 先 用 水 清洗 去 污 , 固 水 是 最 常用 、 最 普通 的 去 污 剂 ， 者 不 能 达到 要 求 时 , 再 
根据 不 同情 况 采 用 不 同 的 洗 液 及 方法 。 
1. 常用 的 洗 液 
(1) 10% 柠 樟 酸 -盐酸 (将 柠檬 酸 溶 解 于 稀 盐 酸 中 )，10% 柠 榜 酸 ，8mol*L7 :硝酸 ，6% 乙 
imo L :盐酸 或 10% 盐 酸 ，3% 盐 酸 。 | 
(2) 10% 氨 水 ，5% 氨 氧化 钠 。 
(3) ЗЕ. ТИВ, 
(4) 0.5% 乙 二 胺 四 乙酸 销 (NaEDTA), 去 除 金属 放射 性 同位 素 的 污染 , 较 之 其 他 洗 液 效 
果 良 好 。 

除 上 述 洗 液 外 ,用 相同 状态 的 化 合 物 的 稳定 性 同位 素 溶 液 去 除 污染 可 以 得 到 良好 效果 , 例 


酸 


чь 


如 
Ў: Ва 用 6mol'L-IBa (NO:)， 
жер 用 3mol*:L“iHNO; 十 lmol*:L- 1!H,PO, 
ІЗ Я156 НІ 


应 该 指出 的 是 发 现 污染 后 应 立即 洗涤 ,放置 时 间 越 久 越 不 易 洗 掉 。 下 面 为 一 些 常 用 的 除 放 
射 性 沾 污 步骤 ， 可 供 参 考 。 | 

2. 除 沾 污 的 步 又 

(1) 物体 表面 沾 污 的 除去 011-5, 


Ж11-5 几 种 表面 污染 的 处 理 


тусет | EE. FAREN | 
洗 剧 、 冲 洗 жай асың 


знания | №8. В | 
混合 液 、 、 ЗЕ IL 3k À ЖЁН 34 = 109 T uç зү 
ABRAR. ER, TER НЕОН аЬ, BERKA 浓 盐 酸 不 适用 于 等 
A METAM ERRA ER 


ЖЕЗ ЗЕ) 中 浸泡 15min， 
最 后 用 水 冲洗 


4-22 ДЕ. аман. НР | _ 


| 对 不 锈 钢 ， 先 置 于 10%% 柠 檬 酸 洲 
柠檬 酸 和 稀 硝酸 液 中 浸泡 Ih， 用 水 冲洗 后 再 置 于 稀 
硝酸 中 浸泡 2h， 再 用 水 冲洗 
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= я 
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D 工作 服 上 沾 污 的 除去 ”首先 将 工作 服 仔细 检查 ， 按 其 放射 性 分 为 3 类 : 
В. 放射 源 污染 了 的 ， 计 数 的 脉冲 小 于 1000 次 min-:， 可 以 用 平常 洗衣 服 的 方式 清洗 
Bp、7 放射 源 污染 了 的 ， 计 数 的 脉冲 大 于 1000 次 *min-: 及 “放射 性 同位 素 所 污染 的 ， 这 两 

类 衣服 可 按 下 列 5 步 清洗 : 水 中 冲洗 ， 在 6% 柠 檬 酸 的 热 溶 液 中 冲洗 ， 热 水 冲洗 ， 浸 在 热 水 中 

加 去 污 剂 洗 ， 在 酸 中 冲洗 ， 在 热 水 中 冲洗 、 但 这 一 步 须 重复 两 次 ， 最 后 用 水 冲洗 3 次 。 

每 次 洗涤 为 5min 。 若 完成 前 3 步 后 ，c，7y 放射 源 的 脉冲 读数 仍然 超过 1000 次 -min-:， 则 只 

能 将 其 分 别 妥善 保管 直至 放射 性 衰减 至 允许 值 以 下 。 

(3) 手套 和 和 手 上 沾 污 的 去 除 “手套 在 脱 下 之 前 ， 先 用 肥皂 清洗 ， 然 后 用 水 冲洗 ， 测 定 放 

射 性 ， 如 仍 有 放射 性 物质 存在 则 用 1% 柠 样 酸 水 ， 然 后 再 用 水 洗 。 

手 上 污染 的 去 除 〈 也 适合 于 皮肤 的 其 他 裸露 区 域 ) 。 手 的 沾 污 程度 很 轻 时 ， 用 肥皂 及 软 

毛 刷 子 及 温水 刷洗 5min， 测量 放射 性 , 不 超过 容许 程度 即 可 ,如 果 超 过 ,再 重新 洗 5min， 如 放 

射 性 仍然 超过 容许 程度 , 则 应 采取 其 他 方法 洗手 。 若 已 知 是 何 种 同位 素 污染 时 , 则 根据 该 种 同 

位 素 的 性 质 及 手 的 耐 受 程度 决定 适当 的 洗 液 . 若 不 了 解 污染 是 何 种 放射 性 物质 或 受 混合 的 放 

射 性 物质 所 污染 时 ， 可 采取 以 下 步 又 ; | 
WE AFNI РГЕН, 然后 用 水 洗手 ; 用 新 鲜 的 5% 亚 硫酸 氢 钠 洗手, 再 用 水 洗 ; 

如 有 必要 也 可 用 稀 酸 不 应 炎 于 3mol*L-! 否 则 会 产生 看 不 出 的 皮肤 龟 裂 ， 沾 污 不 但 不 易 洗 下 

来 ， 倒 反 外 了 进去 ) 洗手 ;结束 后 用 羊毛 脂 或 软膏 擦 手 。 

前 已 述 及 清除 皮肤 沾 污 的 洗 液 ， 不 应 采用 有 机 溶剂 。 
若 手 或 皮肤 表面 污染 严重 ， 也 可 用 氧化 钛 与 省 侠 搅拌 成 糊 状 ， 氛 洗 2min 再 用 肥皂 、 温 水 

洗 净 。 
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(二 ) 放射 性 废物 的 排除 | 

首先 ， 将 实验 过 程 中 产生 的 放射 性 废物 收集 在 专用 的 污 物 桶 中 ， 桶 的 外 部 涂 上 红 滚 或 写 
上 红字 ， 最 好 将 同一 种 放射 性 同位 素 所 沾 污 的 废物 收集 在 一 个 桶 内 ， 以 减少 处 理 时 的 困难 。 

其 次 , 根据 放射 性 同位素 半 训 期 的 长 得 和 性 质 可 采用 不 同 的 方法 来 处 理 .一般 说 ， 半 训 期 
长 的 比 半衰期 短 的 不 易 处 理 。 下 面 按 放 射 性 同位 素 的 半 训 期 长 短 ， 将 常用 同位 素 分 为 3 类 ， 并 
简 述 其 处 理 的 方法 如 下 : 

1. 半衰期 为 两 周 左右 或 两 周 以 下 的 同位 素 ”这 类 同位 素 在 实验 室 中 常用 的 有 “K (半衰期 
#12. 4h), “Ма (半衰期 为 15. 0h) P” (半衰期 为 8. 07d), P (半衰期 为 14. За) .这 几 种 同位 
素 ， 由 于 半衰期 短 ， 对 其 废物 处 理 的 最 好 方法 是 将 废物 桶 密闭 后 ， 置 于 专门 的 贮存 室 ， 放 置 
一 定时 间 (10 个 半衰期 ), 使 其 衰变 后 再 行 处 理 , 处 理 方 式 是 由 下 水 道 排出 或 将 其 焚化 ,如 果 是 
从 下 水 道 排出 则 按 GBJ8 一 74 的 规定 ,应 该 将 放射 性 同位 素 含量 用 水 稀释 至 确保 本 单位 下 水 道 
总 排出 口水 中 的 放射 性 物质 的 含量 低 于 露天 水 源 中 的 限制 浓度 ,如果 是 焚化 处 理 , 则 排 入 大 气 
的 放射 性 物质 应 满足 GBJ8 一 74 规 定 的 要 求 , 使 其 在 不 同人 员 所 在 地 区 空气 中 的 浓度 ， 不 超过 
其 相应 地 区 空气 中 的 限制 浓度 (每 周平 均 浓度 )。 = | 

可 以 认为 直接 与 皮肤 接触 的 液体 中 2 的 浓度 不 超过 0. SuCisL ! 时 是 没有 危险 的 。 

用 稳定 性 同位 素 稀 释 法 对 ?P 的 排除 有 特殊 的 意义 ， 因 为 有 些微 生物 积 诊 磷 的 能 力 非 常 
强 , 如 果 用 磷酸 盐 形态 的 稳定 性 磷 稀 释 〈 按 10g 稳定 性 磷 对 1mCi БОННЕ ЕВ, 则 可 使 此 
放射 性 减低 到 生物 积累 作用 表现 不 出 来 的 程度 。 

2. 中 等 程度 半衰期 的 同位 素 这 类 放射 性 同位 素 常 用 者 有 “Ca (半衰期 165d), Ее CER 
期 为 45. 1d), "Zn (半衰期 为 243. 6d) 及 ”S (半衰期 为 88d) 等 同位 素 . 对 这 几 种 放射 性 同位 素 
的 排除 比较 妥善 的 方法 是 经 过 浓缩 或 焚化 后 埋 在 地 中 。 但 应 确保 露天 水 源 . 地 下 水 不 被 放射 性 
物质 所 污染 。 

3. 半 训 期 长 的 同位 素 这 类 放射 性 同位 素 常 用 者 有 "Co (半衰期 为 5. а), “С СЕН 
5730а) 对 半 误 期 长 的 金属 放射 性 同位 素 , 最 妥善 的 处 理 方法 依然 是 经 过 浓缩 或 菊 化 后 埋 在 地 
中 。 一 般 说 固体 放射 性 废物 可 送 至 特制 的 不 锈 钢 焚化 炉 中 并 供给 过 剩 空 气 以 进行 充分 的 燃烧 ， 
将 焚化 后 的 灰 经 过 与 粘土 混合 的 烧结 处 理 或 与 水 泥 原 料 混 合 使 之 成 为 水 泥 块 ， 再 埋 在 距 地 面 
1. 5m 以 下 。 液 体 废 物 可 用 蒸发 〈 挥 发 性 放射 性 元 素 除外 ) 、 离 子 交 换 及 凝集 剂 〈 硫 酸 铝 钾 、 氧 
化 铁 、 磷 酸 钠 、 氢 氧化 钙 等 ) 等 方法 使 之 浓缩 后 ， 装 入 容器 ,再 埋 于 坑 底 .上 述 废物 埋藏 地 点 
应 远离 市 区 ， 且 防护 监测 区 的 范围 不 得 小 于 300m， 废 物 坑 附 近 不 得 修建 房屋 。 

_ (=> 严重 事故 的 处 理 

1. 对 于 辐射 大 的 溶液 的 溅 泼 的 处 理 步 又 

(1) FERFE, KARKE. 

(2) 立即 通知 别人 离开 。 

(3) ВЕН ЕЖА ЕК, ИМЕНА Y GJ K HR. 

(4) 报告 有 关 人 员 进 行 处 理 ， 进 行 处 理 的 人 ， 应 穿着 佩带 防护 、 清 理 、 测 量 三 个 方面 的 
仪器 、 设 备 。 | 

(5) 小 心地 吸 起 溶液 ， 再 用 特殊 吸水 纸 将 溅 液 吸 干 。 

(6) 保持 湿润 状态 ， 加 入 适当 的 酸 洗 洪 ， 再 吸 干 ， 重 复 几 次 

(7) AKAR., PRT., FJL. 

(8) 进行 测量 ， 到 容许 剂量 以 下 ， 人 恢复 工作 。 
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(9) 详细 记录 经 过 情况 ， 以 便 分 析 原 因 ， 取 得 教训 ， 防 止 再 发 生 该 类 事故 。 

其 中 (5) ~ (9) 不 管 大 小 溅 泼 都 是 必需 的 。(6)、(7) 两 项 ， 视 不 同 同位 素 在 不 同 的 材 
料 情 况 下 ,而 有 所 不 同 。 具 体 情况 可 以 参看 前 面 一 、“ 去 除 污染 的 方法 ”。 

2. 对 于 放射 性 粉末 撤 泌 的 处 理 步 又 . 

(1) 通知 别人 小 心地 离开 ， 不 要 引起 粉末 飞扬 ， 同 时 关 通 风扇 。 

(2) 关闭 引起 粉末 飞扬 的 门窗 。 

(3) ЖЖЕНИЕ ЕЕ, MERS TAKE. 

(4) 报告 有 关 人 员 ， 进 行 处 理 .进行 处 理 的 人 除 如 上 节 1. (4) 规定 应 穿着 佩带 必要 的 设 
备 仪器 外 ， 另 外 应 备 有 滤 过 型 呼吸 器 或 隔绝 的 单独 呼吸 系统 。 

(5) 小 心地 回收 粉 未 ， 对 难于 回收 的 部 分 则 用 相应 的 酸 溶解 之 。 

(6) 如 液体 溅 汉 中 按 (6) 一 (9) 进 行 。 | 

3. 被 放射 性 器 亚 割 伤 的 皮肤 的 处 理 步骤 

(1) 立即 冲洗 割 破 部 分 愈 早 愈 好 ， 然 手 用 0. 5% 的 EDTA TARRA МН НИЯ 
口上 方 几 厘米 处 ,停止 静脉 血液 循环 ， 但 不 要 破坏 动脉 血液 循环 。 

(2) 报告 负责 人 。 | | 

(3) 就 话 ， 情 况 严 重 的 ， 还 要 切除 伤口 部 分 。 

4. 对 吸入 或 吞 入 放射 性 物质 的 处 理 

报告 负责 人 ， 立 即 就 医 ， 减 少 被 吞 入 放射 性 物质 在 消化 系统 中 的 吸收 的 办 法 有 : 

(1) Ея НЕЕ; 

(2) 吃 相应 的 沉淀 剂 ， 减 少 胃 肠 中 的 吸收 ; 

(3) 吃 合适 的 泻药 促使 其 排出 。 

吞 入 稀土 金属 的 放射 性 同位 素 时 ， 可 服用 草酸 盐 含 量 较 高 的 蔬菜 如 蔬菜， 也 可 服用 极 细 
的 羧基 阳离子 交换 树脂 ， 切 鼠 使 用 络 合剂 ， 因 为 它们 会 增加 这 些 同 位 素 的 溶解 度 ， 

吞 入 碱土 金属 的 放射 性 同位 素 时 , 因 其 硫酸 盐 不 易 溶解 , 故 可 用 硫酸 镁 治疗 . 因 碱 土 金属 
在 肠胃 道中 极 易 被 吸收 ， 必 须 立即 治疗 .大 量 服用 磷酸 钙 可 以 减少 钴 的 吸收 .但 忌 吃 奶粉 ， 因 
它 促进 这 些 同位 素 的 吸收 。 | 

11-6 Яй 35 Pr FE B] y ЛЕ И В КЖ Л 3 11-7 W S УЕН {у 3 05 Е 
组 ， 有 助 于 了 解放 射 性 同位 素 的 相对 危险 程度 。 


表 11.6 长 寿命 亲 骨 性 同位 素 在 体内 的 最 大 容许 积存 量 4") 


放射 性 同位 素 体内 最 大 窜 ІЗЕТТІ; ШП жаа iy ИТТІ. HARA 5 射 性 同位 素 клала 
тиа 


Е: roi: Sri: 
ЖЕ | 5Са 30 0. 04 
# | 95 4 0. 04 

999г 2 0. 04 

|: Zr 100 H 0. 01 
5244 144Nd 0.1 0. 02 
多 |16 0.1 0. 04 
Ж |226Ra 0.1 

ара | 0. 06 & 


表 11-7 ”放射 性 同位 素 的 毒性 分 组 


ЖЕН С—?Ң) 
0 2 223 
21 ww РЬ. 10ро 22 Ка. Ма,%СІ,5Са Se, 
Ra, Ra, Ба, Co ма: ЖҮ. айт, 
2 Ас ФТЬ 228, MNb 106Ru Пот Ар 
` ` ` 4 ` ` 
ШТА, 22 Th,.231Pa, Поту, lamin. 14Sb、 
2501) U 2220] RU, 1255 124] 1251 
з Я ` ` 
291] 237 236 126 131ү 134 140 
U. s Np. Ри. 41. 531. 550%. s Ba, 
Зер, 239 Ри Pu, 1 经 $ Се, 152 Ға ( Tiz = 13 
Ри, Pu l Am, 年 ) Еи, Th, 
Ат. S Am, Cm, | НТ BHi 182Та, р, 
“Ст . Ст, Cm 、 ТҮ, 12рь 、 207 Bi 、 219; 、 
“3 Ст 246Cm Ст 211 Ат 22 Ва 238 Ас 
` ` ` ` ` ` 
Cm С, ӨС! 2% тр oo Thoad 23Pa、 
ocg, 2 ЕСГ, RU, Ра Ат, 
СЕЗЕ, Ев Ст, ВК, 
246 253 253 
ЕСГ. Cf, DES, 
"Ез Ет, Ет 


Be, ис. ёр? Ма, HS? гр. 
15Р .165.17СІ. Аг, 15 


;9Co .23Ni ЕЗІЛГЕН о. Zn. $o 
дех. 73 74 7 75 
?Са.3Ав,НАв,76А5,77Ав,796е, 


74 тк. 88 
Вг Кг. Kr, Кг, 8Kr、 Rb, 
iseis 


Sr Sr ть 
Y. Y. УТУ 
уг, ONb SI"Nb .INb .ynNb、 
ИМ Мо Мо, @Мо„ Тс. 
Ут 91те 9те 9 Ru, 
Ru, ВВ, РЯ, Ра. Ав. 
Ag Са, са "р UsSn、 
1:56; 6,1% 6Ь Те. Те. 
12" Те 、 Те 、 12” Те 、 те 、 
Те. Те, 12те зет, 


ІЗ Те 
` 


1201 123T 130T 132 132т] 331 135 
521. 531.53 1, 535. 53 1,1231 ` 531, 
135Xe 13268, Cs, 125C Cs, li Ba, 


1497 а 、 134Ce, ІЗЗСе 、 те ` 13 Ce 、 
“Се 143 4 143 147%) 
1 Се. sa Ce. міру 14 3Pr、 601 Ма. 


ма. WPm, "Рг, 118, 


1535,1 гт СТі/--9Һ),15Еш, 


О ба, ба, 49 Dy Но, 


19 г, ПЕ; 、 Im 、 IR Yb, Lu 、 
тауу S85W  187W 183Re тавре 
Re 1808, 191Os 、1930s 、 1991г. 
Пг РЕ, 19Р т, 26 Ам. 
17 Аи, Au. B Hg, 15" 、 
Hg TT 92 ТІ, Pb, 
“Bi 83Bi, Ка, Ка, ТҺ. 
ТВ, ТЬ. Ра, ИС, ДУ, 
2441) 24017+ „29р, 23 Np. “MPu. 
Ри, i Pu Ат, Ат, 

24" Am, Ат, Ст m. ВК, 


HCE Рат 


1Ва 天 然 针 相当 于 la Ж (dps) CTh: 0.5dps,28Th; 0. 5dps) 。 
1Ci ЖЕНА F3. 7х 10а 赔 变 每 秒 C232Th: 1.85X41054ps,28Th; 1. 85 Х 10'%рх), 
1Вр 的 天 然 铀 相当 于 1a ЛР ФР (23317, 0. 489арѕ=, 23: U; 0. 489dps,235UJ; 0. 022dps), 


ІСі В КАНН 34 ЕЗ. 7Х 10100 МЕР CU, 


1. 81 X 10lodps,24U 


К. ЗК. Са, 
15с.219с. ВУ, Сг. Ма. Ма, 
3e Fe, Ее, Ее, Со, Со, Со, 
"Уп, 


高 毒 组 〈 二 组 ) НЗ ¿= R) 


1. 81 х10%а4ря,%351), 
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EEA (四 组 ) 


ЗН. ЗО Ar Ма, "Ма, 
Ма. Ми, 58" 9276043 Со, 
Со. М, 920. Се. Кг. 
%Кг,2 Тап тастаған 
506, 816, тст ас, ТУ, 

全 Nb iC МЫ ЫЫ АУЛЫНА 
HNb "Мо. Мо, "Тс, 

Тс "РЬ "р 8 Те, 
123Те, Те! Те, Те,“ 、 


81 1291 1341 ІЗІ 
JEL 531. 5315 "Хе. 


Хе 、 12508. 97 С», Cs, Сз, 
nic Cs tmCs 13505, 135mCs 
13875 、 133 Се. "О, 193m pt 、 

m Pr 293Po 205ро,,207 Тро. 
ка 80580390. 

gUn? ` S Pu ` Ри, 237 Ата. 
239 Am, Am. Am. 248 Ата, 


“Ст 


121] 


8. 31 > 10šdps), 
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、 对 开放 型 放射 性 实验 室 的 主要 防护 要 求 


对 开放 型 放射 性 实验 室 建 筑 的 主要 防护 要 求 , 应 按 GBJ8-74 第 七 章 的 规定 , 这 里 着 重 对 小 
规模 第 3 类 工作 单位 实验 室 的 设计 与 装备 在 符合 防护 要 求 方面 作 简 要 介绍 。 

放射 性 实验 室 应 该 具有 特殊 的 设计 及 装备 。 为 确保 充分 净化 起 见 , 墙壁 、 天 花 板 、 门 窗 都 
必须 平滑 不 应 留 有 易于 贮 积 尘 埃 的 角 、 缝 .墙壁 所 用 材料 应 当 便 干洗 灌 而 不 致 受到 损坏 .一切 
角落 、 裂缝 、 设备 和 墙壁 间 的 空隙 都 必须 仔细 堵 严 , 使 之 无 法 贮 积 放射 性 物质 .地 面 必须 平滑 、 
无 空 孙 和 裂 颖 、 坚 固 并 易于 净化 ， 一 般 可 以 用 大 一 些 和 厚 一 些 的 上 釉 瓷 砖 来 铺 ， 接 链 处 用 油 
石灰 填塞 好 再 涂 一 层 硝 基 纤 维 漆 电灯、 电线 应 当 装 在 墙壁 内 以 免 积聚 沾 污 的 尘土 。 

桌子 的 工作 台面 对 于 保证 安全 工作 具有 重大 的 意义 。 最 好 用 不 锈 钢 的 薄板 盖 上 桌面 , W M 
板 前 面 与 左右 要 带 有 边缘 ,并 使 其 稍稍 向 后 倾斜 以 便 使 液体 流入 桌子 后 面 边 上 的 排水 沟 内 。 排 
水 沟 与 桌子 应 形成 一 个 整体 .桌子 与 地 板 必须 有 一 定 的 距离 ,以 便于 从 桌子 下 面 洗涤 或 用 吸 尘 
器 吸出 其 下 面 的 侍 埃 。 柜 子 与 桌子 要 少 用 把 手 ， 少 用 抽 必 .把手 、 门 把 手 以 及 煤气 管 、 自 来 水 
管 和 真空 开关 的 龙头 ， 都 要 用 易于 净化 的 塑料 或 金属 制造 洗涤 池 可 用 不 锈 钢 或 上 釉 的 瓷器 。 

放射 性 实验 室 的 通风 至 为 重要 .通风 橱 应 特别 设计 , 出 气 道口 可 以 安 上 一 个 活动 障 板 , 这 
样 可 调节 通风 率 通风 橱 的 工作 台面 最 好 也 用 不 锈 钢 制造 , 距 枉 口 20cm 的 地 方 可 划一 直线 ,一 
切 操作 应 在 线 的 后 边 进行 . 枉 内 前 部 的 左右 两 端 可 装 两 个 环形 倾泻 池 ,这 要 比 一 般 设 在 后 面 的 
安全 方便 。 必 须 保 证 使 用 煤气 、 水 、 电 、 真 空 、 导 管 等 开关 的 便利 。 现 在 有 两 种 方法 安装 这 些 
线路 : 第 一 种 方法 是 将 一 切 连 接 橡 皮 管 的 开关 和 管 端 装 于 通风 橱 的 外 面 ， 第 二 种 方法 是 将 开 
关 装 在 外 面 , 而 连接 的 管 端 则 位 于 橱 内 。 每 一 种 方法 都 有 自己 的 优 缺 点 , 应 根据 工作 的 具体 条 
件 和 种 类 加 以 选择 。 

通风 顶 应 避免 空气 流 的 影响 , 不 要 安置 在 强 空气 流 的 地 方 。 室 内 若 有 两 个 枉 , 马达 应 由 一 
个 开关 控制 , 通风 橱 不 用 时 橱窗 应 随时 关上 .如 果 一 橱 通风 一 橱 不 通风 , 则 不 通风 的 那 一 橱 的 
橱窗 一 定 要 关 好 , 以 避免 未 通风 栅 内 的 站 污 空气 传 布 至 室内 .通风 枉 的 出 气 道 的 口 , УЕ 
顶 1. 5m 至 3m, 以 免 沾 污 空气 回 入 室内 (对 于 规模 较 大 的 放射 性 工作 单位 , 应 根据 操作 性 质 和 
特点 ， 将 通风 系统 合理 组 合 ， 严 防 污 染 气 体 的 倒流 ， 排 风机 应 设 在 靠近 排 气 口 一 端 ， 而 排 气 
口 须 超过 周围 50m 范围 内 最 高 屋 消 3m ДЕ). = 

通风 顶 的 鼓 风 马 达 应 在 屋顶 .那么 马达 与 枉 间 的 压力 小 于 大 气压 ， 若 排 气管 有 漏 气 的 地 
方 ， 亦 不 过 把 空气 从 外 面 吸入 管内 ， 然 后 再 从 管 口 排出 ;假若 马达 设 在 橱 的 上 面 ， 那 么 马达 
以 上 的 压力 大 于 大 气压 , 排 气管 若 漏 气 , 则 沾 污 的 空气 会 从 管内 漏出 而 进入 室内 。 并 且 应 该 用 
离心 式 的 马达 将 它 装 在 管道 之 外 ， 而 不 要 用 轴 流 式 的 马达 装 在 管道 内 ， 这 样 可 以 避免 马 达 不 
被 沾 污 。 

对 于 放射 性 同位 素 的 贮存 ， 应 使 其 射线 不 致 对 工作 人 员 有 害 ， 也 不 致 影响 照相 胶片 或 影 
响 计 数 率 。 | | 

实验 室 中 的 气流 应 从 无 放射 性 的 地 点 或 弱 放 射 性 的 地 方 通 向 放射 性 强 的 地 方 。 

操作 放射 性 的 房间 应 该 聚集 在 一 起 ， 而 不 操作 放射 性 的 房间 ， 如 办 公 室 等 应 该 聚集 在 另 


一 处 。 | | 
总 之 , 放射 性 实验 室 的 设计 须 考 虑 3 个 要 素 : ФЕ, ОБ, OEN, 但 应 以 安全 为 第 
一 要 素 .在 确保 安全 的 条 件 下 , 设置 一 些 简单 、 经 济 的 操作 设备 是 完全 必要 的 , 例如 手套 箱 便 
是 这 样 的 操作 设备 之 一 . 它 是 一 只 密闭 的 金属 箱 , 内 装 有 手套 , 手 可 从 手套 伸 入 箱 内 工作 , 不 
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致 被 沾 污 ， 放 射 性 物质 也 不 会 吸入 体内 。 弱 В 放射 体 如 ”S МС 最 好 在 第 内 操作 , 箱 内 通风 的 
通风 机 功率 可 小 于 1 马力 ， 使 箱 内 维持 〈98 一 19.6》 Ра С (10—20) mmfH2:O] 的 负 压 。 由 箱 内 


排出 的 空气 , 可 先 通过 滤器 再 入 通风 管道 ,手套 箱 的 优点 ; 一 是 可 局 限 沾 污 ,二 是 去 污 的 空间 
也 比 用 通风 福 为 小 ,在 更 简单 的 工作 中 ， 手 套 箱 也 可 不 通风 ， 
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第 十 二 章 “不幸 事故 的 急救 与 处 理 


下 述 仅 供 发 生 不 幸 事故 和 发 生 各 种 物质 中 毒 时 进行 急救 及 治疗 的 参考 .情况 严重 时 ,必须 
立即 送 医 疗 单位 诊治 。 | 


第 一 市 ”烧伤 的 急救 


—. — Ë kb W 


烧伤 包括 次 伤 及 火 伤 .急救 的 主要 目的 在 于 减轻 痛 的 感觉 并 保护 皮 扶 的 受伤 表面 不 受 感 
染 . 为 此 ， 当 灼伤 遍及 身体 表面 积 过 大 时 ， 应 将 伤 者 的 衣服 脱 掉 ， 用 消 过 毒 的 布 被 单 包 好 .各 
种 烧伤 的 主要 危险 是 患者 身体 损失 大 量 水 分 ， 因 此 必须 给 患者 大 量 热 的 饮料 。 

对 一 般 烧 伤 伤 员 可 以 口服 烧伤 饮料 或 含 盐 开 水 防 休 克 , 为 解除 伤员 痛 苗 ， 可 以 用 针 刺 止 
Ж. 或 口服 吗啡 0. 01g 或 肌肉 注射 度 冷 丁 《50 一 100) mg 伤势 严重 者 ， 应 迅速 转送 医院 ， 但 
对 正在 休克 期 的 伤员 , 不 能 未 作 处 理 即 加 转送 , 这 会 加 重 休 克 。 对 休克 伤员 最 好 请 医护 人 员 前 
ЖЕ 5015Ж ФЕ НГЕ ЖЖ, И, ВМ, DENAR. 

对 四 肢 及 躯干 部 二 度 烧伤 面积 又 不 太 大 者 ， 可 以 用 薄 油 纱布 覆盖 在 已 清洗 GAEE 
生理 盐水 洗 后 ,再 用 1 十 2000 新 滞 尔 灭 冲 洗 ) 拭 干 的 伤 面 ， 并 用 几 层 纱布 包 囊 ,两 三 天 后 即 须 
换 敷 料 ， 但 内 层 甫 料 可 以 不 换 ， 特 殊 情 况 除 外 。 

凡 烧 伤 面积 大 , 三 度 人 烧伤 多 者 ， 尽 可 能 用 暴露 疗法 ,不宜 包 扎 。 暴 露 疗法 应 在 医疗 单位 进 
行 。 下 面 介 绍 几 种 烧伤 外 用 中 草药 : 

1. 轻 度 烧伤 ”可 用 清凉 乳剂 ( 消 石灰 500g 加 蒸馏 水 或 冷 开 水 四 碗 , 搅拌、 沉降 。 取 上 层 清 
液 和 等 体积 芝麻 油 混合 ) 涂 于 伤 处 ， 必 要 时 包扎 。 

2. 二 度 烧 伤 、 烧 伤 2 号 ; 榆树 皮 《内 皮 〉 粉 5 份 ， 黄柏 粉 2 份 ， 用 80% 乙 醉 浸 泡 48h 后 挤 出 
浸 液 ， 过 滤 备 用 .用 法 : 喷涂 于 已 清洗 的 创面 ， 然 后 暴露 疗法 。 

烧伤 粉 : 地 榆 78%， 黄 连 2%， 冰片 20%( 均 为 质量 分 数 ) РУНА ЯН, 25120 Н ЖЕ, 
混 久 ， 用 时 用 香油 调 甫 创面 .暴露 或 包扎 。 


二 、 化 学 灼伤 的 急救 


化 学 灼伤 时 , 应 迅速 解脱 衣服 .首先 用 手帕 、 纱 布 或 吸水 性 良好 的 纸 斤 等 物 吸 去 皮肤 上 的 
化 学 毒物 液 滴 ， 用 大 量 清水 彻底 冲洗 ， 再 以 适合 于 消除 这 种 有 毒化 学 药品 的 特种 溶剂 、 座 液 
或 药剂 仔细 洗涤 处 理 伤 处 。 今 将 一 般 急 救 或 治疗 法 列 于 表 12-1。 


表 12-1 化 学 灼伤 的 急救 或 治疗 


“йш 化合物 急 教 或 治疗 方法 
жк. 氨 氧 化 钾 、 氨 氧化 钠 、 氨 、 氧化 钙 、| ”立即 用 大 量 清水 作 较 长 时 间 冲 洗 ， 然 后 用 2% 乙 酸 或 2% 柠 模 酸 或 4%4 
хе. ея 硼酸 冲洗 ;其 中 对 氧化 钙 的 灼伤 时 ， 可 用 任 一 种 植物 油 洗涤 伤 处 


ВЖ ЖЕУ. AMR 先 用 高 锋 酸 钠 溶 液 洗 ， 再 用 硫化 铵 溶液 漂洗 
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续 表 


单质 和 和 化合物 | | 急救 或 治疗 方法 

m 用 1 体积 (25%) 氮 十 1 体积 松节油 十 10 体 积 乙 醇 (95%) 的 混合 液 处 
理 ， 不 可 单纯 用 水 冲洗 ， 以 免 增加 水 解 反应 而 使 损害 程度 加 重 

铬 W 先 用 大 量 水 冲 ， 然 后 用 硫化 较 溶 液 漂洗 

氧气 酸 先 用 大 量 冷水 冲洗 较 长 时 间 , 直 至 伤口 表面 发 红 , 然 后 用 50g*L-! 磋 酸 
氨 钢 溶液 洗 ， 再 以 甘油 与 氧化 镁 (2 十 1) 悬浮 剂 涂抹 ， 用 消毒 纱布 包扎 

9 ЖҮН | RETF Н ТЕЗ ЙЕ Н „ЛУ ЖШ Ор L 1211; 
МЕА ТИЯ, ВЯ (141000) ннен, ыы. Ж 

ж 先 用 大 量 水 冲 


， 然 后 再 用 4 体积 乙醇 (70%) 与 1 体积 氟 化 铁 (lmol: 

LD 的 温 合 液 洗 ,或 先 用 大 量 水 冲 后 ,再 用 50% 乙醇 冲洗 〈2 一 3) Ж. 
再 用 生理 盐水 冲洗 10min 最 后 用 5% 硫 代 硫酸 钠 湿 敷 (2—3) d 

Же. вЫ ZAKE. HHS L ПЖ, ЖИ 


К, 硫酸 、 盐 酸 、 硝酸 、 磷 酸 . LE Mu 用 大 量 的 水 冲洗 ， 然 后 用 2%% 碳 酸 氢 钠 溶液 冲洗 
酸 、 草 酸 、 苦 味 酸 


注 : 化 学 灼伤 较 重 者 ， 应 及 时 使 用 破 伤风 抗 毒 案 和 抗菌 素 。 
三 、 眼 睛 灼伤 的 处 理 


眼睛 受到 任何 伤害 时 , 必须 立即 请 眼科 医师 诊治 .但 在 医师 救护 前 , 对 于 眼睛 的 化 学 灼伤 
的 急救 应 该 是 分 秒 必 争 . 若 眼睛 被 溶 于 水 的 化 学 药品 灼伤 时 ,应 立即 去 最 近 的 地 方 冲洗 眼睛 或 
ЖҮЗ, 用 流水 缓慢 冲洗 眼睛 15min 以 上 , 淋 洗 时 轻 轻 用 手指 撑 开 上 下 眼 瞪 , 并 嘱 伤 员 眼 球 向 各 
方 转动 ,再 速 请 眼科 医生 诊治 。 如 果 是 碱 灼 伤 时 ， 再 用 4%% 硼 酸 或 2%% 柠 榜 酸 淤 液 冲洗 ， 冲 洗 后 
反复 滴 氨 每 素 等 微 酸性 眼 药水 ， 而 在 酸 灼伤 时 ， 则 用 2%% 碳 酸 氢 钠 溶液 冲洗 ,冲洗 后 可 反复 滴 
磺胺 乙酰 钠 等 微 碱 性 眼 药水 。 


第 二 市 ”创伤 与 中 毒 的 急救 


一 、 创 伤 的 急救 


用 消毒 久子 或 消毒 纱布 机 械 地 把 伤口 清理 干净 ， 并 用 3. 5% 的 碘 酒 涂 在 伤口 四 周 。 碘 酒 是 
消毒 的 药物 ， 也 可 使 毛细 管 止血 .对 于 创伤 轻 的 毛细 管 出 血 ， 伤 口 消毒 后 即 可 用 止血 粉 外 数 。、 

不 论 是 毛细 管 出 血 〈 沙 出 血液 ， 出 血 少 )， 静 脉 出 血 〈 暗 红色 血 ， 流 出 慢 ) 还 是 动脉 出 血 
(喷射 状 出 血 ， 血 多 ) 都 可 以 用 压迫 法 止血 ， 压 追 在 什么 位 置 ， 看 创口 部 位 决定 .实验 室内 应 
具备 急救 绷带 包 .。 在 伤口 比较 严重 、 出 血 较 多 时 , 应 在 四 肢 伤口 上 部 包扎 止血 带 止 血 ， 并 用 消 
毒 纱 布 盖 住 伤口 ， 仍 大 量 流血 时 特别 是 动脉 出 血 应 迅速 送 医疗 单位 治疗 。 

НЕЕ ЕЛЕ S lh (上 肢 ) Ж2Һ (下 上肢 ) 必须 放松 1 次 , 每 次 放松 (15-2) min, 此 
时 用 指 压 法 止血 ， 冬 天 气温 低 血 液 循环 慢 时 0. Sh 就 要 松 1 次 ， 放 松 要 慢 。 

应 强调 措 出, 分 析 室 对 于 创伤 的 止血 , 只 能 是 做 一 些 送 医 务 室 前 的 准备 , 除 小 伤 之 外 , 一 
般 都 应 由 医务 人 员 处 理 为 宜 。 


二 、 中 毒 的 急救 


对 中 毒 者 的 急救 ， 主 要 在 于 把 患者 送 往 医 疗 单位 或 在 医生 到 达 之 前 ， 立 即将 患者 从 中 毒 
物质 作用 区 域 移 出 ,并 设法 排除 其 体内 的 毒物 ， 如 服用 催 吐 剂 , ЕН, 洗 肠 , 或 者 迅速 用 “ 解 


Ж. На 


中 和 或 缓冲 毒物 ， 止 痛 、 强 心 用 
进行 。 因 农药 引起 的 中 
急救 法 和 治疗 法 


` 


员 


` 


毒物 、 解 毒 


` 


УЕ 


救 法 和 治疗 法 。 表 中 所 用 药物 均 是 医学 上 所 用 , 切忌 用 化 


12-2 某 些 毒物 中 毒 时 的 急救 和 治疗 


毒物 的 侵入 途径 与 中 毒 主要 症状 


表 12-2 列 举 某 些 毒 物 中 毒 时 的 急 
学 试剂 代替 , 特别 是 内 服药 ; 急救 和 治疗 一 般 均 应 由 医务 人 
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毒剂 ”以 消除 消化 器 官 内 毒物 的 毒害 .同时 必须 十 分 注意 维持 患者 最 重要 生理 系统 和 器 官 的 活 
动 ， 因 为 各 种 毒物 对 于 心 - 血 管 系统 和 呼吸 器 官 经 常 都 会 带 来 严重 的 影 虽 . 如 果 是 图 吸 失调 和 


停顿 , 立即 施行 人 工 呼 吸 和 使 用 各 种 刺激 呼吸 中 枢 活 动 的 药剂 , 例如 让 和 患者 吸入 含有 5% 二 氧 
化 碳 的 氧气 ;如 果 是 心脏 活动 失调 时 ， 必 须 给 患者 皮下 注射 〈2 一 4) ml 消毒 樟脑 油 或 毛 地 黄 
吸收 


注射 剂 . 对 于 一 些 常 用 洗 胃 、 催 吐 、 众 


等 药剂 ， 参 见 本 章 第 四 节 。 
救 常 用 药品 列 于 表 12-3。 
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续 表 

ЖАЗСЫН 
溶液 

安 钠 加 或 盐酸 山 


急救 法 和 治疗 法 


全 


状态 ， 因 麻醉 而 失去 知觉 ， 
于 呼吸 停 让 而 死亡 


毒物 的 侵入 途径 与 中 毒 主要 证 状 
经 由 呼吸 道 侵 入 , 对 神经 中 概 系 统 起 兴奋 


毒物 名 称 
FEER R) 


~ = ұм X мн Ж жан 9 ж E 
ЕЕ |AS NK зносе ЕД |È ш Š xaxa тюн ë G 5 
ш (ЖЕСІР RSLS с ЕЕ K $ Жа = king НЕХ о ш 
я Br Ж ха -DSe 7 Ras Е Е мы H H ВЕ жес S Ж“ р 
go ЖЫ £ ош жосық “Екен = Ë ге A а жы. 8 Ж ш 
=. (шп бф Зн нЕ 5 |S sg £ NETA Мр # = E 
= к ке 8" РЕЙСЕ omé s E Sk g ЕНЕ В Egg 
Бен |2: ШЖ ж?р Slice Е je Кш ш 9154 Е Š 
маж |< Жж OESE ныды Ж Е Ош ш а нш к 
шав 5“ ык НОЕ быш Ж Жон. иена ши К lg 
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Ses |o жавкоте gonore ow |, Е K ЕЕ 
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saam А: К шқ Е нааш во 
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急救 法 和 治疗 法 


毒物 名 称 
砷 及 砷 化 物 


` 迅 速 用 0. 1% 硫 酸 铀 深 
ЖҮЗ 


并 给 以 利尿 剂 
可 同时 用 〈1 十 2000) 高 
OR EMER БЕЛУ. НИКЕ 


ЕГІЗ 


Ж 
入 或 误 服 时 ， 呼 


蒸气 吸入 可 发 生 黄 外、 肝 硬 变 、 肝 
入 
吸 
йк, 
ЖЕ 


ВИКИ 
AKN E 
жш ЕДК 


毒物 的 侵入 途径 与 中 毒 主要 症状 


E< ШШЕ ЖЕ 中 


# МВ 


Ж 
> 
= 


— 


给 高 度 维生素 量 的 饮 
经 过 神经 科 、 眼 科 医 


#r 
= 
+É 
с 
£ 
Е 


OR kit S ЕЖЕ ЫК Ж ЛУ (1500- 


内 服 过 量 演化 物 时 , 失去 反射 作用 ,昏睡 ， 


省 及 省 化 物 


急救 法 和 治疗 法 


毒物 的 侵入 途径 与 中 毒 主要 症状 
经 由 呼吸 道 , 消化 道 及 皮肤 直接 吸收 侵入 


毒物 名 称 


— 


多 次 静 
急性 中 
ЖЕТ 


---- 


吗啡 等 皮下 注 


糖 钙 
托 
名 铅 中 毒性 脑病 需 经 常 注射 50% 葡 萄 粮 


ЖЕЗ ІМ КЕҢІ Sml, 
(10—20) ml МЖ 


я 
HH. 


(10—15) 次 为 一 个 疗 


， 静 脉 注射 10% 硫 代 硫 酸 钠 


20ml， 每 日 注射 1 次 ， 


水 (1000—1500) ml 


ЖЗНЕ (BAL), #Н 2-4 


时 
肠 
1 次 ， 连 续 (3—7) а. 


7 日 每 日 1 一 2 次 (b : 
每 日 静脉 注射 1 次 , 连续 3 天 , 急性 中 
日 可 给 lg 一 2g 分 2 次 注射 ,连续 3d~ 


10], (10-12) 次 为 一 个 疗程 
: @5? 


用 0. 25% 高 馆 酸 钾 或 3% 过 氧化 


ЖЕТЕН (20—40) ml, 
(ӘНІН МЕЖЕ (20—30) g 作 泻 剂 ， 每 日 1 一 


21. 


毒 
Ж 
射 
洗 
注射 
в 


由 慢性 中 毒 者 


незя все > Ес Н 


НЕНИЯ 
铅 及 其 化 合 物 


ғ 
п 
B = ғ 
№ Жж dt 
ЕХ < = 
+ Ж ж 


236 


毒物 的 侵入 途径 了 中毒 主 要 症状 筷 救 法 相 治 疗法 


人 и aM 
， 每 次 用 (0.3--0.6) mg 
я В, 

ТІ. НС. ВРС. He 


а: ЛШ Ее = 通过 呼吸 道 与 皮肤 接触 入 侵 ТТІ :者 用 0. 2-0. ҮТТІГІ 

口中 有 人 金属 味 , 咽喉、 食道 和 胃 内 烧灼 感 ，| В, 内 服 1% И. FAK. ИЖ 

ОИК Е, HAR. АНХ, УЕ |14. ЖЕ 

5, 虚脱, 呼吸 困难 , И, Е п] = B. УЕ РА ее. (10—15) g Y3 
3 有 虚脱 、， 全 身 衰 竭 者 ， 用 安 铀 加 ， 樟 脑 

[Ж ЖШ ЖЕНИ. КЖЕ, ЖТ, в, EAK EEROLA AEN 

‚ Жа, анан: 28 жатық 也 肌肉 注射 - -% МАНЕ (BAL), 用 量 以 每 

性 

四 


тна 


Же 


НЕХ (2.5--5) mg 计算 , 最 初 每 4h : 
дЕ ЕЕН Мп Е, Я 79 VAKTIR И К TEM K Ж. TSS S H| 
， 四 肢 无 力 ， 脉 搏 微弱 等 全 里 症状 (7--149 а 

` IAR, БЗ. ERE > 结 
Е ‚ Ни ЕЖЕ 


线 诊 新 硫酸 钢 中 混 有 ТТТ 溶液 洗 


ШЕ JR =k X 
z À А.Ж н ARTE Я ТЕРІЛЕРІ 
НЕ НК. Ж, К ИЕ ДЕА 
. 0975, КИЕП. ШЕК БЕРТ Б, 5, Жы үү! ERT ср JU FE B ВЯ Bš 
而 死亡 ЕСЕККЕ 
А, ЗН. 视力 ы ҚЫН нек. fE RUES 
: ПЕ, EEEE | 每 日 (3~ бе: Ж] ІК) НЯ (prostigmium) ® H 
ЕЛЕНЕ, F РЕ ВЕ (0. 1—0. 3)mg ,内服 或 注射 用 
铁 及 其 化 合 物 通过 呼吸 道 及 皮肤 接触 侵入 人 体 。 证 要 表 中 中 毒 后 立即 离开 现场 
现 为 咳嗽 、 气 喘 、 呼 吸 末 难 等 БЕ, ПРЕ, ЛЛ 
直接 接触 可 使 皮肤 产生 各 种 类 型 皮炎 或 ИЕГЕ) 258 
БАН. ЗЕРЕ. MARE DEKE мереке ТУВЕ ЖЕ НН 25р. 
曼 性 中 毒 者 可 以 引起 贫血 、 颗 粒 性 白血球 | 1 日 3 次 ， О СВ A 10ml. 
减少 等 症状 10а 为 ЭР | 
| DAFEN. UA i 2 
镍 及 其 化 合 物 主要 是 通过 皮肤 接触 ， 引 起 皮炎 或 湿疹 。| ет FA TITY. 
АН БІЛЕ. ЖЕН БОБ. ЖАУ 生 素 C 及 防护 油 育 E 
及 红斑 УЕ И P ВХ ñi 2 E ВК OE 
锭 及 其 化 合 物 主要 由 消化 道 、 呼吸 道 及 皮肤 吸收 ， 小 误 服 中 毒 者 . АЛА: (k НН ЕСІН (k Bn 
| АКНЕ, 12 24h 后 发 生 恶心 , 呕 叶 、| 100m, ЕН ЕТЕ, НЕТИ ЕКЕШН 
腊 绞 痛 、 上 腹泻, 中毒 量 较 小 者 ,发 生 多 发 性 颅 | 日 250mg'kg АТ. ERA T15% t 
神经 损害 和 周围 神经 炎 , 四 肢 感觉 过敏 : 以 | 露 醇 50ml 中 
及 脱毛 、 脱 发 等 Г 
ЕТЕ. 252). КЕЙ X ih z ВЕН ЫНЫ. НА. ` 
дан 
银 化 合 物 主要 通过 消化 道 侵 入 人 体 | | 他 急性 中 毒 者 用 2%% 毛 化 钠 或 所 化 钙 溶 液 
误 服 硝酸 银 及 其 他 银 化 合 物 时 发 生 和 急性 | Wk AS | 
肠胃 炎 , 口腔 粘膜 呈 灰 白色 , IKE N yE ORREIK, F, RRK., MEA 
Fš FI. AR AARAM, 32735. ЖЕ ЕН ар SK Л И Я] 
经 症状 ; 沉积 于 肾脏 5 引起 肾炎 Иа ЧЕ, 每 
(|—2) h (3-5) ml 
АЕ ЫН Я ЖООШ ЖП КЕЙ НЕ 89 ЯА TE WT 
Zh Саны) 通过 呼吸 道 侵 入 人 体 , ЛЕН С КЕТТЕТ 移 往 新 鲜 空 气 处 ， БЕНЕН 
磷 化 氢 等 产生 毒性 效应 。 主 要 表现 为 中 概 神 НМ, O Sahi АБ НЕ 的 
经 系统 受 损害 , 轻 者 ,精神 兴奋 、 多 言 、 嗜 (Ж, _ 
睡 .走路 不 稳 等 。 重 者 ,意识 障碍 .呼吸 困难 、 СЕЛЕН КА ЖЕН (8--10) ml 
АН. ТУ ЛУН, ЖӨЖ. КРЕП ЛЕ | 灌肠 | | 
常 ， 也 表现 为 精神 亲 乱 等 症状 ашы Пе НЩ, ЕИ 
光 气 (СОСІ,) 主要 由 呼吸 道 入 侵 КК Фадо. пт. 
光 气 反应 极 慢 , 往往 数 小 时 后 症状 突然 加 | 注意 通风 ， 但 需 保暖 
重 ， 所 以 很 危险 ФН Л LIFIR , 应 使 立即 吸入 氧气 
初期 仅 有 轻微 的 气管 ， 支 气管 刺激 症状 ， а 5% МЕНЕ 
шағын. КЖ, ЗАРР БЕЛІН 5 — 10% SL Ik 5551054 ® 
肿 ,呼吸 困难 甚至 窒息 М, Ц: ШЕЕ е (5—10) ml, 以 矫正 肺 水 有 种、 此 后 尚 需 
泡沫 ,同时 可 见 浅 表 静脉 扩张 ,脉搏 快速 , 血 | 继续 注射 葡萄 糖 盐水 
压 下 降 ， 继 而 虚脱 其 至 心力 衰竭 而 致死 亡 ААА ЖЕҢ ЖНЖ. 咖啡 四 等 强 心 谢 


号 用 甘草 合剂 . HE FAEK: ЕЕ 
КЕ, МА, БАЩЕ 


SUHE CH3sCl) | “主要 由 呼吸 道 入 侵 全 迅速 将 患者 移 至 新 鲜 空气 处 ， 注 意 保 
”急性 中 毒 : 头痛 、 胺 党 、 恶心、 视力 模糊 、| 暖 安静 ， 部 分 患者 即 可 在 短 时 间 内 恢复 健 
语言 障碍 、 精 神 错 乱 等 .严重 时 尚 有 烦躁 不 | 康 
Че, ЖИЙ, ШЕЛЕК, КЖ, A hA 加 给 予 吸 氧 ， 至 患者 呼出 气体 无 酮 体 气 
Ай, ЖӘНЕН, HEDRER, ЖИ | ЖЖ | | 
_ 慢 性 中 毒 : 困倦 、 头 痛 、 情 绪 不 稳定 等 神 | ” 命 对 症 处 理 ， 并 特别 注意 防治 酸 中 毒 和 
经 衰弱 症候 群 的 表现 肺 水 有 种。 有 烦躁 或 抽 接 ,可 用 巴 比 爱 类 镇 静 
ұша ы ыы 
H 
ЕЖЕ (CHC) 主要 由 呼吸 道人 侵 | QD 将 患者 立即 移 往 新 鲜 空气 处 ， 保 持 温 
急性 中 毒 : НИЖЕ, ЙИН. ЯН. ЖШ | МАЕ 
МНЕ, 呕吐 , 瞳孔 缩小 , 室 息 时 瞳孔 放大 ,对 | ”名 施行 人 工 呼 吸 和 输 含 5% 二 氧化 碳 的 
光线 没有 反应 ,脉搏 微弱 而 数 稀 , 面 苍白 , 呼 | 氧气 | 
吸 减 弱 , 体温 下 降 ， 呼 出 的 空气 有 和 氯仿 气味 | ”全 静脉 注射 2L 加 热 到 40C 左 右 的 生理 
ШЕЗІ QO 注射 中 枢 兴 奋 剂 如 安 钠 加 、 樟 脑 磺 酸 
Е.Н, Ж, Ән, 呼吸 失调 , 失 | 钠 | _ 
З, ЖО. ШНЕК БЛВ ЕНІ. ЕЕ, MITA 


工 呼吸 , 注射 阿托品 与 凤 上 腺 素 、 安 钠 加 、 
樟脑 磺 酸 钠 , 并 静脉 注射 20ml 4058884388 
同时 重复 注射 5 个 单位 的 胰岛 素 


ЩИ ССІ) 通过 呼吸 道 吸入 中 毒 
. 主要 引起 肝脏 、 肾脏 以 及 神经 系统 的 损害 


刺激 鼻 、 眼 和 喉 ， 头 
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急性 中 毒 者 
必要 时 注射 
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в, 用 ` x ` 
维生素 饮食 , 同时 给 予 胆 碱 、 
母 等 

严重 者 ， 
射 或 静脉 
ауен АН ЕЛЕ Ж 

毒 应 立即 施行 人 工 呼吸 ， 吸 氧 ， 


强 心 剂 

害 时 ,用 高 糖 、 低 脂肪 、 肉 类 
ERKA., 同时 服用 酵母 、 维 
严重 者 , WW uj H10%; 8 45 95 86 
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| 疾病 治疗 
JZ > ЖЕУ, ` Ы 使 患者 吸 
般 尚 有 肝脏 症状 ，| ЛАБ ЕНЕ А, ЯМ, ӨКЕН 
至 坏死 10ml ОИ ДЕЯ uk (10—20) ті 40% 
Ж. 必要 时 注射 安 钠 加 和 樟脑 磺 酸 钠 
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2% (CHO — 经 由 呼吸 道 入 侵 人 体 ， 症 状 同 一 氧化 碳 | 同一 氧化 碳 


WR EF .通过 呼吸 道 入 侵 人 体 , 两 者 都 有 强烈 的 麻 | © 立 
== 酬 作用 ， 尤 以 三 氯 乙烯 对 人 的 毒性 最 大 5% 二 氧化 碳 的 氧气 

(СНСІ-ССЫ) : 三 气 乙 烯 易于 引起 三 叉 神经 号 痹 , 表现 为 | ОБЕ ВОИН (10 一 20) т, 
жақ ЕТ ВИ 9, НМ, н ж Е МБО Е (40—60) пи 
З, 
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l À 
«СНСІ--СНСІ) 力 下 降 ， 有 寺 还 可 引起 上 下 上 肢 麻 本 ,无 全 内服 和 蛋氨酸 ， 每 日 4g 一 8g， 连 服 3d 以 
ах suy k ВЕ 后 日 2g 一 4g; ЖЕН ЖІ БЕРЕН H 
E 


3 ER EF, T, ЖЕ (4 
昏迷 而 到 寺 症 治疗 服 止 痛 剂 、 止 吐 剂 、 止 咳 剂 .镇 


现 神 经 麻 狂 感觉 障碍 者 注射 维生素 
В. ЕН (50—80) mg 维生素 Ва, 

(100-200) pg。 有 运动 障碍 者 , 注射 新 斯 的 
明 0. Smg, 每 日 1 次 , 或 1% 地 巴 陵 1ml, 每 日 
НХ 


中 急性 中 毒 时 吸入 氧气 ,注射 葡萄 糖 

忆 用 稀 的 乙酸 馈 或 3% 碳 酸 盐 溶液 洗 骨 

(З ЕМС, H2% ^ ЖАК ЖЕ 
É 


甲醛 (HCHO) 


喷雾 吸入 | 
ҒЫ KAER, БІЗДЕ. НС ЗЕЕ 
УТ 


续 表 
524241241 


新 鲜 空 气 处 ,以 5%% 酸 


急救 法 和 治疗 法 
局 皮肤 接触 可 以 用 大 量 清 水 冲洗 


退 、 步 态 不 稳 | ЖӨН 


毒物 的 侵入 途径 与 中 毒 主要 症状 


毒物 名 称 
С. (CH;CHO) 
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% 32 

内 服 硫酸 铁 , 注射 肝 精 、 
可 用 各 种 核 苷 

,内 服 与 注射 ,并 给 以 含 
‚ РКЕ НОИ ИК 

f, ЛЕЕ НЕ Ж 
ЖЕЖ, YW 


维生素 Biz， 或 少量 多 次 输血 
ЕЖИК 


急救 法 和 治疗 法 


症状 严重 者 需 吸 入 氧气 ， 静 脉 输 
甲 酯 


寺 应 立即 离开 毒 区 ， 呼 吸 新 鲜 空 
т 
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REET, УН 2 А ЖЕ 


经 系统 学 损害 者 ， 注 射 维生素 В, 


= 


ж 
他 颗粒 人 性 白血球 减少 者 ， 


同 硫酸 
他 慢性 贫血 者 ， 


毒物 的 侵入 途径 与 中 毒 主要 症状 
通过 呼吸 道 及 皮 扶 渗透 侵入 人 体 而 产生 


5*СН,) 


毒物 名 称 
ARPE 
сСНзО),80, 
БЕТІ 
Ж жж 及 其 同系 物 
(бп 6 
苯酚 (СНОН) 
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二 甲 酯 


同 硫酸 


主要 通过 呼吸 道 或 与 皮肤 接触 而 引起 毒 


ЖНЖ СН 
с, CaH:;COOC,Hs, Ж 


EPR. 
(CeHsCOOH) 
甲酸 PRR) 


续 表 


急救 法 和 治疗 法 


毒物 的 侵入 途径 与 中 毒 主要 症状 


毒物 名 称 
ІНЖЖЕЛЖНН ЕН 
基 化 合 物 [CeHsNO;， 
C IH, (NO) 1 
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有 机 磷 中 毒 解毒 复 能 剂 “”| 0. 75g 肌肉 注射 


注射 剂 


ЖЫ 


— B 35 T — в 注射 剂 未 中 毒 解毒 剂 ig"d-!， 分 2 次 静脉 注射 


Жы | 注射 剂 жазамын % 按 病 情 不 同治 三 、 四 个 
钠 疗程 ,休息 1 个 月 ,使 尿 未 
ЖЖ 0.01 mg L 1 F 
为 ЖЕЖ 
= я = 丙 醇 | 注射 剂 | 砷 中 毒 解毒 剂 (2.5--3) mg-kg ЖЕ, 第 1、2 日 4h 1 次 , 第 3 日 
' (BAL 肌肉 注射 改 为 每 6hi 次 , 第 4 至 10 日 
改 为 每 日 ?次 ， 直 圣人 恢复 
为 止 
TERRE ЖАЯ 气短 酸 中 毒 专用 解毒 药 用 棉花 吸入 7 一 10 泣 ， 
| ЖО Л А 
ЕШ s= Өз 


EA ЖИИ 药 


尚 无 适当 解毒 剂 时 可 | ”一 般 每 smin 饮 1 汤匙 ， 
六 服用 危急 时 应 先 多 饮 些 , 视 情 
„Жкн ля АКН 


тиви и 
Я | а 
Ж 
m гем 5 
п 
„ШЕЙ! 


冬眠 灵 注射 剂 镇 静 每 次 0. 025g ~ 0. 05g， 
1ml 25mg ИЛ, РЕ S за КЕ 
| 2ml 50mg 


(1 一 1.5) п], Ж 
Ж 


(2—5) тр, MARS 
静脉 注射 


(4—8) mg 5 ПЖ 每 分 钟 不 得 超过 
糖 溶液 (500 一 1000) ml, | 0. 025mg 
静脉 滴 注 
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“第 四 篇 “实验 室 标准 化 管理 
第 十 三 章 ”计量 检测 与 质量 检验 


第 一 节 计量、 测量 、 测 试 和 质量 检验 

LHE 实际 上 就 是 实现 单位 统一 和 量 值 准确 可 靠 的 测量 。 计 量 属于 测量 的 范畴 ,但 是 -一 
种 特殊 形式 的 、 为 使 测量 的 单位 量 值 在 允许 的 公差 范围 内 溯源 到 基本 单位 的 测量 , 它 可 以 理 
解 为 “以 实现 单位 统一 、 量 值 准确 可 靠 为 目的 的 测量 ， 涉 及 整个 测量 领域 ; 或 者 说 : 保证 单 
位 统一 、 量 值 准 确 可 靠 的 测量 ， 它 对 整个 测量 领域 起 指导 、 监 督 、 保 证 和 仲裁 作用 ”。 由 此 可 
见 ， 计量 不 同 于 一 般 测 量 , 它 要 求 量 纲 统一 、 量 值 准 确 ， 其 对 象 不 是 一 般 的 产品 ， 而 是 具有 
某 一 精度 级 别 的 测量 手段。 

2. 测量 是 以 确定 被 测 对 象 量 值 为 目的 的 全 部 操作 。 随 着 人 类 的 进步 ,人 们 把 确定 的 已 知 
量 定 为 某 一 量 的 单位 量 ， 通 过 它 和 另 一 个 未 知 量 相 比 较 而 使 未 知 量 成 为 已 知 量 ， 并 将 该 量 的 
大 小 用 “ 量 值 ” 表 达 。“ 量 值 ” 的 定义 为 “由 数值 和 计量 单位 的 乘积 所 表示 的 量 的 大 小 ”>， 量 
值 成 为 自然 现象 和 物体 可 定性 分 析 及 和 定量 测定 的 一 种 属性 .因此 ,测量 就 不 仅仅 局 限于 单独 的 
物理 量 的 测量 ， 而 要 对 多 种 量 同 时 进行 定性 、 定 量 的 综合 测定 。 

3. 测试 ”是 具有 试验 性 质 的 测量 ， 也 就 是 在 科研 生产 中 ， 为 确定 物体 的 特性 所 进行 的 具 
有 试验 过 程 和 研究 性 质 的 测量 ， 包 括 定性 分 析 、 定 量 测定 ， 是 测量 和 试验 的 全 过 程 。 

测试 与 测量 是 有 联系 也 有 区 别 的 ,测试 的 目的 往往 是 为 了 解决 科研 和 生产 中 的 问题 ,确定 
物质 、 材 料 、 仪 器 、 设 备 的 某 些 性 能 ， 选 择 生 产 环节 的 最 佳 方案 ， 或 分 析 某 一 产品 的 质量 问 
题 等 .产品 质量 检验 属于 测试 活动 的 一 种 ， 可 以 是 单项 测试 ， 也 可 以 是 综合 测试 .在 测试 过 程 
中 ， 试 验 和 测量 是 交叉 进行 的 。 | 

4. 质量 检验 ”是 对 产品 进行 检测 、 检 查 、 试 验 或 将 产品 的 质量 特性 与 规定 要 求 进行 比较 
的 过 程 . 其 目的 是 要 科学 地 把 握 产品 的 特性 , 从 而 剔除 那些 不 符合 要 求 的 产品 , 确保 产品 质量 
能 达到 标准 要 求 .质量 检验 分 为 生产 检验 〈 第 一 方 检验 ) 一 一 生产 者 的 检验 ; 验收 检验 (第 二 
方 检验 ) 消费 者 和 买方 的 检验 ; 第 三 方 检 验 一 一 独立 于 卖方 或 买方 的 机 构 进行 的 检验 .其 
中 ， 通 过 行政 的 或 法 律 的 规定 而 进行 的 质量 检验 称 为 监督 检验 。 


第 二 市 ”计量 妖 具 及 其 检定 


一 、 计 量 器 R 


计量 策 具 是 用 来 测量 并 能 得 到 被 测 对 象 确切 值 的 一 种 工具 或 装置 .其 测量 方法 可 以 是 直 
接 测量 , 也 可 以 是 间接 测量 , 即 通过 测量 两 个 以 上 的 量 再 用 公式 计算 后 得 到 另 一 个 所 需 的 量 。 
因此 ， 把 风能 用 以 直接 或 间接 测 出 被 测 对 象 量 值 的 技术 装置 〈 即 量具 、 用 于 统一 量 值 的 标准 
物质 、 计 量 仪器 仪表 、 计 量 装置 的 统称 ) 称 为 计量 器 具 . 计 量 器 具有 特点 是 : 用 于 测量 ; ©) 
为 了 确定 被 测 对 象 的 量 值 ;@ 本 身 是 一 种 技术 装置 ,计量 器 具 所 显示 或 指示 的 最 低 值 到 最 高 值 
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的 范围 称 为 示 值 范围 .在 允许 误差 限 内 计量 器 具 的 被 测量 值 的 范围 称 为 测量 范围 。 

计量 器 有 具 按 计量 学 用 途 可 分 为 : 计量 基准 、 计 量 标准 、 工 作用 计量 器 具 。 

1. 计量 基准 ”一 般 又 分 为 国家 基准 、 副 基准 和 工作 基准 .用 来 复 现 和 保存 计量 单位 ,具有 
现代 科学 技术 所 能 达到 的 最 高 准确 度 ， 经 国家 鉴定 并 批准 ， 作 为 统一 全 国 计 量 单位 量 什 的 最 
高 依据 的 计量 左 具 称 为 国家 计量 基准 .所 谓 复 现 就 是 把 计量 单位 从 定义 变 为 实物 。 通 过 直接 或 
间接 与 国家 基准 比 对 来 确定 其 量 值 ,并 经 国家 鉴定 批准 的 计量 器 具 称 为 副 基 准 . 经 与 国家 基准 
或 副 基 准 校准 或 比 对 , 并 经 国家 鉴定 , 实际 用 以 鉴定 计量 标准 的 计量 器 具 称 为 工作 基准 ,国家 
计量 基准 是 全 国 量 值 洲 源 的 最 终端 , 它 是 统一 全 国 量 值 的 最 高 依据 ,建立 副 基 准 的 目的 主要 是 
代替 国家 基准 的 日 常 使 用 ,也 可 用 于 验证 国家 基准 的 变化 ,工作 基准 主要 是 用 于 一 般 的 量 值 传 
递 ， 即 检定 计量 标准 ， 以 防止 国家 基准 或 副 基 准 由 于 使 用 频繁 而 丧失 其 应 有 的 难 确 度 或 唱 到 
损坏 。 

2. 计量 标准 ”是 按 国 家 规定 的 准确 度 等 级 ,作为 检定 依据 用 的 计量 器 具 或 物质 ,其 目的 是 
将 基准 所 复 现 的 单位 量 值 通过 检定 逐 级 传递 到 工作 用 计量 器 具 ， 从 而 确保 工作 用 计量 船 具 量 
值 的 准确 和 一 致 ， 以 保证 国民 经 济 各 部 门 中 所 进行 的 测量 达到 统一 。 

3. 工作 用 计量 上 器具 ”是 不 用 于 检定 工作 而 只 用 于 日 常 测量 的 计量 器 具 . 计 量 侨 其 只 有 在 
准确 一 致 的 基础 上 才 有 使 用 价值 ， 这 就 需要 对 计量 器 其 进行 计量 检定 一 一 为 评定 计量 器 具 的 
计量 性 能 (准确 度 、 稳 定 度 、 灵 敏 度 等 ) 并 确定 其 是 否 合格 所 进行 的 全 部 工作 。“ 检 定 ” 是 统 
一 量 值 、 确 保 计 量 器 具 准 确 一 致 的 重要 措施 ， 也 是 对 全 国 计 量 实行 国家 监督 的 一 种 手段 ， 它 
有 具有 法 制 性 .根据 我 国 计 量 立法 的 基本 原则 之 一 一 一 “统一 立法 、 区 别 对 待 ”， 以 及 各 种 计量 
句 具 的 不 同 用 途 及 可 能 对 社会 产生 的 影响 程度 ， ЖАЗЫН ЫЕ ЖЖ Т “强制 检定 ”和 
“ 非 强 制 检定 ”这 两 种 法 制 管理 的 形式 。 


二 、 计 量 颖 具 的 强制 检定 


强制 检定 是 由 县 级 以 上 政府 计量 行政 部 门 指 定 的 计量 检定 机 构 对 强制 检定 范围 内 的 计量 
器具 所 实行 的 定点 定期 检定 。 

强制 检定 的 计量 器 具 包 括 ， 中 社会 公用 计量 标准 器 具 ; 包 部 门 根据 需要 建立 的 最 高 计量 
标准 ; 电 企 业 、 事 业 单 位 根据 需要 建立 的 最 高 计量 标准 器 具 ; 由 用 于 贸易 结算 、 安 全 防护 、 医 
疗 了 卫生、 环境 监测 四 个 方面 并 列 入 《中 华人 民 共 和 国 强制 检定 的 工作 计量 器 具 目 录 》 内 的 55 
类 111 种 工作 计量 器具 ， 见 表 13-1。 

对 列 入 强制 检定 范围 的 计量 器 具 ， 使 用 单位 不 能 自由 选择 检定 单位 ， 必 须 将 社会 公用 计 
量 标准 和 最 高 计量 标准 送 主持 考核 的 单位 指定 或 授权 的 技术 机 构 进行 周期 检定 ,其 周期 长 短 
由 执行 强制 检定 的 计量 检定 机 构 根 据 计 量 检定 规程 确定 .执行 强制 检定 的 机 构 对 检定 合格 的 
计量 器 具 发 给 国家 统一 规定 的 检定 证 书 、 检 定 合 格 证 或 者 在 计量 器 具 上 加 盖 检 定 合格 印 。 对 检 
定 不 合格 的 则 发 给 检定 结果 通知 书 或 者 注销 原 检 定 合格 证 、 印 。 


表 13-1 ”中 华人 民 共和 国 强制 检定 的 工作 计量 器 奥 明 细 目 录 
具体 工作 计量 器 А 

竹 木 直 尺 、 套 管 尺 、 钢 卷 尺 、 带 锤 钢 卷 尺 、 铁 路 轨 距 尺 

皮革 面积 计 

| 玻璃 液体 温度 计 

体温 计 
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、 续 表 
5 | 石油 闪 点 温度 计 石油 六 点 温度 计 
6 | 谷物 水 分 测定 仪 谷物 水 分 测定 仪 
7 | 热量 计 热量 计 ' 
8 (ЖЕ Яя. ы. Ме. ЕЕ 
9 | RF 天 平 | 
10 |Ж | Нн. ЕТЕ. ЗЕРЕ. анон. ЛЕН. НИН. ETE ITER ШИМ, 
计价 收费 专用 秤 、 和 售 粮 机 | | 
11 | 定量 包装 机 定量 包装 机 、 定 量 灌 装 机 
12 | 轨道 衡 。 轨道 衡 
13 дай 谷物 容重 器 | 
т а УИ И. НИМ. жим. каған. кта. жн 
15 | 燃油 加 油 机 燃油 加 铀 机 | ' 
16 | 液体 量 提 液体 量 提 
17 | 食用 油 售 油 器 食用 油 售 油 器 
18 1 酒精 计 酒精 计 
19 НЕ ШИ 密度 计 
20 | 糖 量 计 ЖЕ 
21 | 乳汁 计 乳汁 计 
22 | 煤气 表 煤气 表 
23 (ЖЖ 水 表 f | 
24 | 流量 计 .| 小 体 流 量 计 、 气 体 流 量 计 、 蒸 汽 流量 计 
25 | 压力 表 EJE., МЕЖ, MAK 
26 | 血压 计 ШЕЯ. ШЖ 
27 | 眼 压 计 | 眼 压 计 . | 
28 | 汽车 里 程 表 汽车 里 程 表 
29 | 出 租 汽车 里 程 计价 表 出 租 汽车 里 程 计价 表 . \ 
30 | 测速 仪 公路 管理 速度 监测 仪 
31 НХ 振动 监测 仪 | 
32 | 电 度 表 | 单 相 电 度 表 、 三 相 电 度 表 、 分 时 计 度 电 度 表 : 
33 | 测量 互感 器 | BHLR, BETRE 
34 | 绝缘 (接地) 电阻 测量 仪 绝缘 电阻 测量 仪 、 接 地 电阻 测量 仪 
35 | 场 强 计 | 场 强 计 | | 
36 | 心 脑 电 图 仪 心电图 仪 、 脑 电 图 仪 
37 | 照射 量 计 НЕТ. ЕН 
38 | 电离 辐射 防护 仪 射线 监测 仪 、 照 射 量 率 仪 、 放 射 性 表面 污染 仪 、 个 人 计量 计 
39 | 活 度 计 | 活 度 计 
40 | 激光 能 量 、 功 率 计 激光 能 量 计 、 激 光 功 率 计 、 医 用 激光 源 
41 | 超声 功率 计 超声 功率 计 、 医 用 超声 源 
42 | 声 级 计 | 声 级 计 
43 | 听力 计 | 听力 计 | 
44 | 有 害 气 体 分 析 仪 CO 分 析 仪 、CO? 分 析 仪 、SO? 分 析 仪 、 测 氨 仪 、HzS 测定 仪 
45 | 酸度 计 | 酸度 计 、 血 气 酸 碱 平衡 分 析 仪 
46 | 瓦斯 计 瓦斯 报警 器 、 瓦 斯 测定 仪 
47 ШЕК ЗЕ Е 
48 | 火焰 光度 计 火焰 光度 计 | О 
49 | 分 光 光 度 计 可 见 光 分 光 光 度 计 、 紫 外 分 光 光 度 计 、 红 外 分 光 光 度 计 、 荧 光 分 光 光 魔 计 、 原 
| КЕНЕН - 


比 色 计 ПЕРЕ ЕНЕ Е. Сн е 
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| ви T # 
烟尘 测量 仪 、 粉 侍 测量 仪 

水 质 监测 仪 、 水 质 综合 分 析 仪 、 测 氰 仪 、 溶 氧 测定 仪 
呼出 气体 酒精 含量 探测 器 

电子 血球 计数 器 

ЕЖЕН 


о Е # Н 


WE., маи 
水 质 污 染 监测 仪 
呼出 气 酒 精 含 量 探测 器 
血球 计数 器 

届 光 度 计 
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=. ІЕЕ АВЕ НИЕ 


非 强制 检定 则 是 由 使 用 单位 对 强制 检定 以 外 的 其 他 依法 管理 的 计量 器 具 自 行进 行 的 定期 
检定 。 非 强制 检定 虽然 在 管理 形式 上 与 强制 检定 不 同 , 但 仍然 具有 强制 性 , 仍 必须 进行 定期 的 
检定 ， 不 规定 周期 、 不 进行 定期 检定 或 经 检定 不 合格 而 继续 使 用 的 ， 都 是 违法 行为 。 

非 强制 检定 的 计量 器 具 包 括 : WD 企 、 事 业 单位 的 次 级 标准 〈 低 于 最 高 标准 ) 的 计量 标准 
装置 ， 回 除 强制 检定 的 工作 计量 器 具 以 外 的 、 属 于 《中 华人 民 共 和 国 依法 管理 的 计量 器 具 目 
录 》 范 畴 内 的 计量 器 具 。 表 13-2 列 出 了 其 中 与 分 析 化 学 相关 的 部 分 非 强制 检定 的 计量 器 具 。 

非 强 制 检定 的 计量 器 其 可 由 企 、 事 业 单 位 根据 情况 制定 本 单位 管理 的 计量 器 具 明 细 目 录 
及 相应 的 检定 周期 (不 得 超过 计量 检定 规程 规定 的 最 长 期 限 ), 以 保证 使 用 的 非 强制 检定 的 计 
量 矢 具 的 定期 检定 .使 用 单位 可 根据 经 济 合理 .就 地 就 近 的 原则 自行 选择 有 合法 对 外 出 具 检定 
证 书 的 单位 承担 或 自行 检定 ， 若 自行 检定 则 应 建 标 并 考核 合 


表 13-2 与 分 析 化 学 相关 的 部 分 非 强 制 检定 的 计量 器 具 
种 类 | 非 强制 检定 的 计量 器 具名 称 


1. 长 度 计 | THX, к. 工具 显微镜 、 гаа ЖИ. 锥 度 测量 仪 、 孔 径 测 量 仪 、 比 较 仪 、 测 微 仪 Ж 

RER ”| 学 仪器 检 具 、 ЖЕК, ХАЛ. ЖЕ ЕК, тк. пФ, 12%, ШИ. ЗЕЛ 
干 分 斥 检 具 ， ерікті 于 分 表 检定 仪 、 测 微 仪 检 定 器 、 准 直 仪 、 角 度 块 、 角 度 规 . 直角 尺 、 正 弦 尺 、 方 
Ран 象限 仪 、 直 角 尺 检定 仪 、 水 平 仪 检定 器 、 塞 规 、 卡 规 、 环 规 、 塞 尺 、 ЕН. МЕ. mig 
i 


2. 热学 计 | 热电 偶 、 热 电阻 、 温 度 计 、 高 温 计 、 辐 射 感 温 器 、 温 度 计 检 定 装置 、 电 子 电 位 差 计 、 电 子平 衡 电 桥 ва 
HRR ЖАНЫНЫ: 温度 指示 调节 仪 、 温 度 自动 控制 仪 、 测 温 电 桥 热量 计 、 比 热 装置 、 热 物性 测定 装置 、 热 流 
i 


3. 力学 计 | ы. ХУ. FE. ДНЕ. НЕКЕ. Bras. Б, ТТІ 容重 器 、 密 度 计 、 酒 精 计 、 乳 汁 计 、 

НЕН МЕЦ. ЦЕН, ЕЛИ, FJ M iF, АИ, AEH 压力 表 、 压 力 真 空 表 、 微 压 表 、 压 力 变 送 器 、 压 
力 传感器 、 夺 为 表 校 验 仪 、 真 空 计 、 流 量 计 、 流 速 计 、 流 量 二 次 仪表 、 流 量变 送 器 、 流量 检定 装置 、 标准 体 
МЕ. ЖЕЖ. Е, ЕР, 转速 表 答 定 装置 ， ЖЕ 测速 仪 、 转 速 表 等 


源 、 标 准 电 功率 源 、 标 准 电 阻 、 Басы Е І Ня, 
| ЛТА. ЗЕ. ИЕЫ ЕМУ. abr. ШШ ЫЫ, лін. Ж 
、 、 、 电 流 表 、 毫 安 表 、 微 安 表 、 НЕ, ERE. MRR., BIRER. M 
BE. тшй. ВИ, ли. кайн. 互感 器 校 验 仪 检定 装置 、 测 量 互感 器 、 直 流 


频 毫 伏 表 、 标 准 信号 发 生 器 、 高 频 阻 抗 分 析 仪 、 高 频 标 准 电阻 、 高 频 标准 电感 、 高 
值 标准 线圈 、 高 频 介质 标准 样片 、 高 频 微波 功率 计 、 高 频 微 波 功 率 指 示 器 、 高 频 
管 参 数 测 试 仪 、 电 视 综 合 测试 仪 、 电视 参数 测试 仪 、 示波器 、 示 波 器 校准 仪 等 


ЫН) 时 间 间 隔 计 数 右 、 秒 表 、 电 子 豪 秒表、 电子 计时 器 等 


7. 光学 计 | MEER, 色差 计 、 白 度 计 、 测 色 光谱 光度 计 、 标 准 泪 色 片 、 感 光度 标准 、 感 光 仪 、 光 密度 计 、 激 光 能 量 
Е.А “| 计 、 激 光 功 率 计 、 折 射 计 等 | 


种 类 Е 强制 检定 的 计量 器 具名 称 

8. 物理 化 | ”电导 仪 、 酸度 计 、 离 子 计 、 电 位 滴定 仪 、 库 仑 计 、 极 谱 仪 、 伏 安 分 析 仪 、 比 色 计 、 分 光 光 上 度 计 、 光 上 度 计 、 

学 计量 器 | 谱 仪 、 旋 光 仪 仪 、 浊 度 计 、 色 谱 仪 、 电 泳 仪 、 烟 尘 粉 尘 测量 仪 、 粒 度 测量 仪 、 水 质 监测 仪 、 шы. 

R ЗХ ки MRR. а. BH КЛИН S ЕИ ЕЕ. анте. ЖАРЫ. ШЕИ. 
ЖЕНЕ 点 仪 、 粘 度 计 、 测 量 用 电子 显微镜 、X 光 衍 射 仪 、 能 谱 仪 、 电 子 探 针 、 离 子 探 针 、 质 谱 1 

9. 标准 物 | 钢铁 成 分 分 析 标 准 物质 、 азиат, 建材 成 分 分 析 标 准 物质 、 核 材料 成 分 分 析 与 放射 性 
测量 标准 物质 .高 分 子 材料 特性 测量 标准 物质 、 化工 产品 成 分 分 析 标 准 物质 、 地 质 矿 产 成 分 分 析 标 准 物质 、 环 
境 化 学 分 析 标 准 物质 、 临床 化 学 分 析 与 药品 成 分 分 析 标 准 物质 、 食 品 成 分 分 析 标 准 物质 煤炭 石油 成 分 分 析 
和 物理 特性 测量 标准 物质 、 物 理 特 性 与 物理 化 学 特性 测量 标准 物质 、 工 程 技术 特性 测量 标准 物质 等 


四 、 计 量 器 具 的 校 验 


计量 器 具 的 校 验 是 指 在 尚 没 有 检定 系统 和 检定 规程 的 条 件 下 ， 评 定 计量 器 具 的 计量 检测 
性 能 , 确定 其 是 否 合格 , 根据 需要 所 进行 的 全 部 工作 .根据 我 国 的 实际 情况 , 计量 器 具 的 校 验 
分 为 通用 计量 器 具 的 校 验 、 专 用 计量 器 具 的 校 验 和 标准 物质 的 使 用 。 
一) 通用 计量 器 具 的 校 验 
通用 计量 器 具 指 的 是 《中 华人 民 共 和 国 依法 管理 的 计量 器 具 目 录 》 所 指 的 第 1 至 第 10 类 计 
量 器 具 . 其 校 验 (和 检定 ) 须 按 以 下 原则 进行 ， 
(1) 本 单位 的 最 高 计量 标准 器 具 必须 按 《计量 法 》 的 规定 经 有 关 人 民政 府 计 量 行政 部 门 
考核 合格 ， 并 具有 有 效 的 合格 证 书 。 
(2) 其 他 标准 和 工作 计量 器 具 可 以 自 检 或 自 校 ， 也 可 适 法 定 计量 检定 机 构 进行 检定 或 和 
验 ， 
| (3) 凡 本 单位 具有 检定 系统 表 中 所 规定 等 级 的 合格 的 计量 标准 器 ， 有 取得 相应 项 目的 检 
定员 证 件 的 人 员 和 合适 的 环境 条 件 的 ， 可 以 自行 对 这 个 项 目的 计量 检测 仪器 进行 检定 ， 自 检 
合格 的 贴 合格 标志 。 
(4) 其 他 计量 检测 仪器 可 以 自行 校 验 。 自 校 仪器 必须 有 相应 的 计量 标准 器 和 验 校方 法 , 由 
从 事 该 项 目 5 年 以 上 的 技术 人 员 进行 。 校 验 环境 条 件 也 要 符合 要 求 。 
(5) 自 校 工作 中 计量 标准 器 量程 不 够 时 ， 校 验 超过 部 分 ， 经 扩展 其 量程 ， 其 准确 度 能 满 
足 要 求 者 ,可 以 给 出 扩大 量程 后 的 校 验 结果 , 同时 必须 给 出 扩大 量程 部 分 的 误差 分 析 材料 ,被 
校 仪器 准予 使 用 ， 当 计量 标准 器 的 量程 虽然 不 能 满足 计量 器 具 的 全 部 要 求 ， 但 能 满足 使 用 单 
位 需要 的 部 分 量程 时 ， 可 以 只 在 这 段 量程 内 校 验 ， 被 校 验 计 量 器 具 也 需 限 定量 程 使 用 。 
(6) 对 于 没有 校 验 用 计量 标准 器 的 ， 则 可 采用 : 
个 用 于 综合 检验 的 计量 检测 仪器 ,可 通过 对 基本 参数 的 校 验 来 进行 如果 这 类 仪器 本 身 带 
有 自 校 程序 ， 还 必须 包括 用 自 校 程序 进行 自 校 。 
@ 可 以 通过 3 台 以 上 的 计量 、 检 测 仪器 的 比 对 ， 判 断 其 比 对 结果 是 否 在 允许 误差 范围 内 。 
@ 国 内 同 种 仪器 少 于 3 台 者 ， 可 以 根据 制造 厂 的 技术 条 件 进 行 校 验 。 
凡 按 照 @@、 图 校 验 的 仪器 ， 其 校 验证 书 上 只 能 给 出 准 用 的 结论 ， 同 时 只 贴 准 用 标志 。 
(二 ) 专用 计量 器 具 的 校 验 | 
专用 计量 器 具 的 校 验 原则 上 以 自 校 为 主 , 也 可 以 与 法 定 计 量 机 构 合 作 进 行 。 但 不 论 是 自 校 
还 是 合作 进行 ， 都 必须 满足 以 下 条 件 : 


有 相应 的 合格 的 校 验 用 的 计量 标准 器 ; 

@@ 按 规定 要 求 制定 好 《计量 器 具 校 验方 法 和 试验 设备 检验 方法 》, 并 已 报 送 计量 管理 机 构 
和 当地 省 级 计量 行政 部 门 备案 ， 

国有 经 考核 合格 的 人 员 ; 

@ 有 合适 的 校 验 环境 条 件 。 

对 某 些 特殊 的 专用 计量 器 具 ， 为 了 统一 量 值 的 需要 ， 经 济 合理 地 解决 这 种 专用 计量 器 具 
的 校 验 问题 ， 国 家 专门 机 构 统一 授权 有 条 件 的 单位 承担 这 种 专用 计量 器 具 的 校 验 工作 ， 并 且 
只 承认 被 授权 单位 对 该 种 专用 计量 器 具 的 校 验证 书 ， 对 其 他 自 校 证 书 则 不 子 承认 。 


五 、 对 计量 器 具 检 定 的 法 规 要 求 


计量 器 具 的 检定 必须 按照 国家 计量 检定 系统 表 进行 .计量 检定 必须 执行 计量 检定 规程 .这 
是 《中 华人 民 共 和 国 计 量 法 》 所 规定 的 。 | 

(一 ) 计量 检定 系统 表 | 

计量 检定 系统 表 〈 亦 称 计量 检定 系统 ) 是 国家 法 定 技术 文件 ， 它 规定 了 国家 基准 、 各 级 
标准 、 直 至 工作 计量 器 具 的 检定 程序 ， 其 内 容 包括 对 基准 、 标 准 、 工 作 计 量 器 具 的 名 称 、 测 
量 范 围 、 准 确 度 和 检定 方法 等 的 规定 ,一般 来 说 , 建立 一 种 基准 器 , 就 有 一 个 相应 的 计量 检定 
系统 .图 13-1 所 示 的 是 质量 (重量) 的 计量 检定 系统 表 。 

计量 检定 系统 的 制定 必须 保证 测量 结果 的 湖 源 性 一 一 通过 连续 的 比较 链 将 结果 与 相应 的 
计量 基准 器 (通常 为 国际 基准 器 或 国家 基准 器 ) 的 量 值 联系 起 来 。 由 于 工作 和 量 值 传递 的 需要 ， 
企业 、 事 业 单位 也 可 以 建立 起 本 单位 的 量 值 传递 系统 表 ， 其 最 高 计量 标准 不 必 一 直 绘 制 到 国 
家 或 国际 基准 器 而 只 需 绘制 到 本 单位 以 外 的 上 一 级 计量 标准 即 可 。 它 不 具有 法 律 效力 。 

(二 ) 计量 检定 规程 

计量 检定 规程 是 指 为 评定 计量 器 具 的 计量 性 能 ， 作 为 检定 依据 的 法 定 技术 文件 ， 它 分 为 
国家 、 地 方 和 部 门 三 类 , 分别 由 国务 院 计 量 行政 部 门 (在 全 国 范围 内 施行 )、 省 级 人 民政 府 计 
量 行政 部 门 〈 在 本 行政 区 域内 施行 ) 和 国务 院 有 关 部 门 〈 在 本 部 门 内 施行 ) 制定 。 当 正式 发 布 
国家 计量 检定 规程 后 ， 相 应 地 方 和 部 门 计量 检定 规程 即 应 废止 ， 因 特殊 原因 和 需 继续 施行 的 其 
各 项 技术 规定 不 得 低 于 国家 计量 检定 规程 ,不 得 与 国家 计量 检定 规程 相抵 触 .制定 检定 规程 的 
内 容 及 要 求 包括 : 引言 、 概 述 、 技 术 要 求 、 检 定 条 件 、 检 定 项 目 、 检 定 方法 、 检 定 结果 处 理 、 
检定 周期 及 附录 等 ， | | 

技术 要 求 中 一 般 应 着 重 于 受 检 计 量 器 具 的 计量 特性 、 使 用 安全 可 靠 性 等 有 关内 容 。 如 测量 
范围 、 准 确 度 、 灵 人 黎 度 、 稳 定 度 及 相应 的 动态 特性 等 ; 物理 或 机 械 性 能 方面 的 密度 、 硬 度 、 温 
度 、 耐 溶性 、 耐 蚀 性 、 抗 干扰 能 力 等 ; 安全 可 靠 性 方面 的 绝缘 强度 、 密 封 性 能 、 封 印 要 求 、 其 
他 安全 防护 设施 等 :外观 质量 如 表面 粗糙 度 、 刻 度 清晰 度 、 以 及 对 划 痕 、 碰 伤 、 毛 刺 、 裂 纹 、 
气泡 等 方面 的 要 求 ， | 

检定 条 件 包括 环境 条 件 和 设备 条 件 . 应 考虑 温度 、 振 动 、 电 源 电压 、 电 磁场 干扰 等 环境 条 
件 的 要 求 ， 以 及 计量 标准 、 主 动 辅助 设施 等 设备 条 件 。 

检定 项 目 是 指 受 检 计 量 器 具 的 受 检 部 位 和 内 容 。 检 定 项 目 应 与 主要 技术 要 求 基本 对 应 , 确 
定 受 检 项 目 要 从 实际 需要 出 发 ， 明 确 合理 ， 切 实 可 行 . 其 中 ， 有 些 计量 器 具 可 根据 具体 情况 ， 
对 使 用 中 和 修理 后 的 检定 项 目 允许 与 新 制造 的 检定 项 目 有 所 区 别 。 | 
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图 13-1 质量 EE) 计量 检定 系统 表 


检定 方法 也 就 是 对 计量 器 具 受 检 项 目 进行 检定 时 所 规定 的 具体 方法 和 步 又， 包括 必要 的 
示意 图 、 方 框图 、 接 线 图 及 计算 公式 .方法 的 确定 要 有 理论 根据 ， 并 切实 可 行 、 具 体 明确 ,所 
有 的 公式 、 常 数 、 系 数 必 须 有 可 靠 的 根据 ， 

在 采用 检定 规程 中 有 关 规 定 的 检定 形式 检定 结束 后 ,要 对 受 检 计 量 器 具 的 合格 或 不 合格 
作出 明确 的 结论 .合格 的 发 给 检定 证 书 、 检 定 合格 证 或 加 盖 检 定 合格 印 ; 检定 不 合格 的 则 要 发 
给 检定 结果 通知 书 ， 或 注销 原 检定 合格 证 、 印 。 | | 

由 于 计量 器 具 在 使 用 过 程 中 其 性 能 会 发 生 一 定 的 变化 ,每 隔 一 段 时 间 必 须 重新 检定 .检定 
周期 的 长 短 应 根据 受 检 计量 器 具 的 计量 特性 、 使 用 环境 条 件 和 使 用 频繁 程度 等 多 方面 的 因素 
来 确定 ， 因 而 检定 规程 中 一 般 只 规定 最 长 检定 周期 。 

计量 器 具 的 发 展 极为 迅速 ， 一 些 计量 器 具 并 没有 相应 的 计量 检定 规程 可 以 参照 ， 但 必须 
对 这 些 计 量 器 具 进 行 周期 性 的 校准 .此 时 ,使 用 这 些 计量 器 具 的 单位 可 以 自行 制定 校 验方 法 以 
作为 校准 时 的 技术 依据 ,这 些 方法 在 本 单位 有 一 定 的 权威 性 ， 当 其 上 升 为 地 方 、 部 门 或 国家 计 
量 检定 规程 后 ， 就 可 成 为 技术 法 规 性 文件 ， 

(三 ) 在 用 计量 器 具 法 制 管理 要 求 

根据 计量 法 规 要 求 ， 对 计量 器 具 采 取 了 不 同 的 法 制 管 них, 见 表 13-3 
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%133 在 用 计量 器 具 法 制 管理 要 求 


计量 强制 检定 计量 器 具 非 强制 检定 计量 器 具 


试验 设备 
类 пала TRIE 次 级 标准 非 强制 检定 计量 器 具 ОТАН 
了 А 在 
建 ЕТТІ i 自行 组 织 | 与 主机 
зу НИЖЕ 验收 配套 考核 
和 合格 证 书 》， 
Wy 由 与 主管 部 
Е 门 同 级 的 政 
Ж 府 计 量 部 门 
件 考核 发 证 
2. 办 理 计 
量 检 定员 证 ， 
由 主管 部 门 
发 证 
日 1. 实行 定 | 1. 实行 定 1. 自行 检 | 1. 8 (r 
常 点 定期 检定 | 点 定期 检定 定 或 送 其 他 | 定 或 送 主 管 
管 2. 由 主持 | 2. 由 县 级 计量 检定 机 | 部 门 指定 的 
理 建 标的 政府 | 政府 计量 部 HRE (МЖ 
计量 部 门 指 | 门 指定 检定 2. 执行 计 | 2. 执行 部 
定 的 机 构 检 | 机 构 量 检定 规程 ,| 门 检定 规程 
定 3. 执行 计 没有 规程 的 ,| 或 自行 制定 
3. 执行 计 | 量 检定 规程 ЕРЕТІН | 
量 检定 规程 4. 合格 后 法 | 3. 合格 后 
| 4. 合格 后 | 发 给 计量 检 i 3. 合格 后 | 发 给 检定 合 
| 发 给 计量 合 | 定 合格 印 .证 格 印 . 证 | 发 给 检定 合 | 格 证 或 校 验 | 
烙印 和 合格 ' 格 证 或 检验 | 证 书 
证 证 书 
4. 县 级 以 
上 政府 计量 
ПЕ . 


第 三 节 标准 物质 


标准 物质 ”是 指 在 规定 条 件 下 ， 具 有 高 稳定 的 物理 、 化 学 或 计量 学 特性 ，、 并 经 正式 批准 
作为 标准 用 于 校准 测量 器 具 .评价 测量 方法 或 确定 材料 特性 量 值 的 物质 或 材料 。 它 应 该 具有 以 
TA: 

(1) 本 号 是 一 种 物质 或 材料 ， 而 不 是 一 种 器 具 或 装置 。 

(2) 其 日 的 是 为 统一 量 值 作为 计量 标准 使 用 ， 用 于 校准 仪器 、 评 价 测量 方法 或 确定 材料 
寺 性 的 量 值 . 它 是 计量 标准 的 一 种 形式 ,要 通过 检定 并 正式 批准 ,具有 准确 的 检定 数据 和 证 书 ， 
具有 一 定 的 法 律 地 位 。 

(3) 本 身 具 有 一 定 条 件 。 必 须 在 规定 条 件 下 具有 高 稳定 的 物理 、 化 学 或 计量 学 特性 。 如 具 
有 人 确定 的 化 学 成 分 或 物理 特性 ， 性 能 参数 高 度 稳定 ， 成 分 性 质 高 度 均 匀 ， 或 在 规定 的 制 取 和 
测量 方法 下 具有 可 达到 的 最 高 准确 度 。 

在 检验 工作 中 , 几 需 使 用 标准 物质 的 , 都 必须 使 用 国家 颁发 了 许可 证 的 标准 物质 .需要 使 
用 国内 不 能 生产 的 进口 标准 物质 时 ， 必 须 满 足以 下 条 件 : 

中 在 合格 期 上 内， 有 合格 证 书 ; 

包 经 过 分 析 测 试 ， 证 明 性 能 符合 要 求 ; 

二 使 用 新 的 批号 时 ， 必 须 进行 比 对 测试 ; 

由 分 析 测 试 的 数据 ， 必 须 归 档 保 存 ， 以 便 进 行 检 查 。 
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实验 室 常用 的 标准 物质 见 表 3-7。 
主要 参考 文献 


1. 赵 若 江 ， 音 叙 生 ， 李 亦 农 编著 .测试 实验 室 计 晤 认证 及 规范 化 管理 . 北京 ， 中国 计 量 出 版 社 ，1992 年 . 


第 十 四 章 “实验 室 的 规范 化 管理 


第 一 市 ”实验 室 组 织 系 统 


实验 室 组 织 系统 主要 包括 三 个 方面 : 有 功能 健全 、 能 满足 所 开展 的 检测 工作 要 求 的 组 织 
МІ); 有 质量 保证 体系 ; 有 保证 检测 工作 公正 性 的 措施 。 

(一 ) 组 织 机 构 

实验 室 组 织 机 构 通 常 如 图 14-1 所 示 ， 每 个 机 构 都 应 有 一 套 工 作 人 员 (可 兼任 ) 各 可 其 职 ， 
各 小 组 都 需 注 明 人 员 的 人 人 数 、 职 称 等 情况 ， 以 期 形成 一 个 完整 的 实验 至 组 织 机 构 。 
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图 14- 1 实验 室 组 织 机 构 框 图 示例 


(二 ) 质量 保证 体系 

质量 保证 体系 是 分 析 检测 工作 的 一 个 关键 环节 ， 包 括 : 检测 机 构 的 各 科室 都 应 有 人 负责 
检测 的 质量 监督 工作 、 有 与 此 相关 的 一 整套 完善 的 规章 制度 和 措施 等 ,可 以 有 图 14-2 所 示 的 质 
量 保证 体系 框图 。 
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实验 室 质 量 保证 体系 框图 


图 14- 2 


(三 ) 公正 性 保证 

公正 性 是 保证 质 检 机 构 工 作 质量 的 关键 因素 ， 要 求 : 对 所 有 用 户 的 检测 服务 都 能 保证 
同样 的 服务 水 平 ; @ 为 用 户 保 密 , 无 关 人 员 不 得 随意 接触 用 户 提供 的 资料 、 检 品 和 检测 数据 ; 
多 不 得 将 用 户 提供 的 技术 资料 及 技术 成 果 用 于 开发 工作 ,检测 人 员 不 得 从 事 与 检测 业务 有 关 
的 开发 工作 ;图 检测 工作 不 受 行政 干预 ， 不 受 经 济 利益 和 其 他 利益 的 影响 。 


第 二 节 ”实验 室 各 岗位 责任 制度 


工作 制度 健全 及 坚持 贯彻 执行 体现 了 一 个 单位 的 管理 水 平 ， 对 检测 单位 则 直接 关系 到 检 
测 工作 的 质量 .因而 ， 各 实验 室 必 须 建 立 健全 的 各 岗位 的 责任 制度 .各 岗位 责任 制 包括 各 部 门 
的 岗位 职责 和 各 类 人 员 的 岗位 职责 ， 需 视 各 单位 具体 情况 选择 制定 。 

(一 ) 各 负责 人 及 各 类 人 员 的 岗位 责任 

1. 中 心 主要 负责 人 的 岗位 责任 “负责 全 面 领导 工作 ， 制 定 发 展 计划 、 审 定年 度 及 专项 计 
划 并 组 织 实验 ， 负 责 重 大 问题 的 决策 审查 ， 及 对 人 、 财 、 物 的 统一 调度 ， 主 持 制订 、 贯 彻 实 
施 各 项 规章 制度 并 督促 检查 其 执行 情况 , 切实 保证 能 公正 、 科 学 、 准 确 地 进行 各 类 检验 工作 ; 
负责 与 各 有 关 方 面 的 协调 , 及 时 解决 出 现 的 实际 问题 ; 决定 内 部 机 构 设置 、 中 层 干部 聘任 等 。 

2. 技术 负责 人 的 岗位 责任 ”负责 各 项 技术 业务 工作 的 组 织 领 导 和 实施 ， 负 责 科研 和 测试 
工作 的 质量 ; 负责 技术 管理 并 对 实验 过 程 中 的 安全 负 技 术 责 任 ; 掌握 对 测试 工作 的 要 求 并 根 
据 具体 情况 提出 方案 ; 负责 检查 测试 工作 情况 ， 解决 好 测试 工作 中 的 技术 问题 组织 贯彻 执 
行 测试 工作 技术 管理 制度 及 规范 、 规 程 ， 纠 正 违反 工作 程序 和 操作 规程 的 实验 以 保证 工作 质 
ЖШ; 领导 重要 课题 及 专题 研究 报告 的 评定 工作 ; 会 同 有 关 部 门 组 织 技术 培训 和 考核 ， 帮 助 技 
术 人 员 提 高 技术 水 平 ; 审查 并 批准 测试 工作 计划 、 实 施 细 则 、 操 作 规 程 ， 审查 和 等 发 测试 报 
告 ， 行 使 质量 否决 权 。 

3. 质量 保证 负责 人 的 岗位 责任 ”负责 计量 检定 和 实验 测试 的 质量 工作 ， 协 同 技术 负责 人 
完成 质 检 任 务 , 解决 检验 工作 中 出 现 的 重大 技术 质量 问题 ; 负责 检查 实验 仪器 的 工作 状态 、 样 
品 测试 方法 的 准确 情况 及 国家 标准 、 实 施 细则 等 的 执行 情况 ; 负责 对 测试 数据 进行 审查 以 保 
证 测试 数据 准确 可 靠 ， 主 持 对 测试 人 员 的 技术 培训 、 考 核 工 作 ， 对 测试 人 员 的 晋升 、 奖 惩 提 
出 建议 ， 负 责 审批 和 修改 测试 实施 细则 、 操 作 规程 、 规 范 并 检查 其 贯彻 执行 情况 ; 负责 处 理 
测试 纠纷 和 送 检 单 位 的 申诉 ; 负责 对 原始 记录 、 测 试 报告 等 技术 资料 进行 检查 以 确保 测试 结 
果 准 确 、 可 靠 、 完 整 、 公 正 ， 定 期 组 织 召 开 由 技术 负责 人 参加 的 测试 质量 评价 会 。 

4. 各 专业 室 主 任 的 岗位 责任 ”根据 本 室 的 检测 任务 确定 质量 目标 ,全 面 负责 本 室 检测 质 
Ж; 掌握 本 专业 国内 外 的 现状 和 发 展 趋 势 ， 提 出 新 的 检测 方案 ， 制 定 本 室 检测 细则 ， 熟 悉 样 
品 的 检验 标准 ; 熟悉 检验 质量 控制 理论 ， 解决 本 室 检测 工作 中 的 疑难 问题 ， 具 体 安排 本 室 的 
科研 与 测试 工作 , 组 织 专 业 技术 人 员 完 成 各 项 检测 任务 , 定期 对 工作 情况 和 质量 进行 评定 ; 提 
出 仪器 的 购置 、 更 新 、 改 造 计 划 和 仪器 设备 的 大 修 、 降 级 使 用 及 报废 计划 ;， 审定 原始 记录 及 
各 类 检查 报告 ， 对 各 类 事故 提出 处 理 意见 ， 负 责 本 专业 技术 人 员 的 培训 和 考核 ， 指 导 本 室 技 
术 人 员 的 业务 工作 并 督促 其 按 有 关 规 程 进行 各 项 检测 工作 。 

5. 测试 人 员 的 岗位 责任 “具有 上 岗 合格 证 , 熟悉 本 职业 务 , 了解 所 用 仪器 设备 的 性 能 ; 严 
格 执行 质量 管理 手册 ， 坚 决 按 检定 规程 、 国 家 标准 、 实 施 细则 等 开展 测试 工作 ;严格 按 操 作 
规程 正确 使 用 和 维护 仪器 ， 对 所 负责 的 仪器 设备 做 到 按 要 求 定期 保养 ， 使 用 后 及 时 填写 使 用 
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情况 记录 ; ЗА НӘН йі WOTTER ROR VI КАШГ ESET Е „ЖИЕ БИЕ БО МЫ, uj ie. 
完整 、 清 晰 ;协助 技 术 负责 人 拟 制 和 审定 有 关 技术 文件 ， 做 好 安全 保密 工作 ;积极 认真 完成 
各 项 实验 任务 。 

6. 计量 检定 人 员 的 岗位 责任 “正确 使 用 计量 标准 器 具 、 标 准 物质 ， 并 对 它们 按 规定 进行 
计量 检定 以 保证 其 具备 良好 的 技术 状态 ;执行 计量 技术 法 规 及 计量 器 具 检 定 规程 ;确保 检定 
数据 、 结 论 正确 、 各 类 数据 齐全 ; 检查 各 测试 室 在 用 检测 仪器 的 周期 计量 制度 的 执行 情况 , d| 
止 使 用 不 合格 仪器 和 超 检 定 周期 的 检测 仪器 ， 并 将 有 关 情 况 及 时 向 上 级 报告 

7. 业务 接待 员 的 岗位 责任 ”熟悉 本 职业 务 ， 热 忱 接待 用 户 ; 认真 检查 所 收 样品 ， 并 十 守 
测试 任务 书 或 检 样 卡 ， 办 理 样品 测试 的 有 关 手 续 ; 收 到 样品 后 尽快 发 放 给 有 关 测 试 人 员 ， 分 
析 测 试 完毕 后 及 时 通知 送 检 单位 领取 测试 报告 ， 并 做 好 测试 结果 的 保密 工作 ;严格 按 各 业务 
收费 标准 收费 ; 送 检 单 位 对 测试 报告 结果 提出 异议 时 , 及 时 上 报 领 导 , 协助 有 关 部 门 处 理 ; 根 
据 工作 要 求 ， 做 好 留 样 的 保管 工作 。 

8. 资料 档案 保管 人 的 岗位 责任 “负责 各 种 仪器 设备 的 资料 及 科技 档案 的 保 答 ; ВОНИ 
理 有 关 实 验 技术 资料 和 分 析 测 试 的 标准 、 规 程 ， 并 注意 保管 各 类 仪器 设备 的 操作 说 明 书 和 自 
检 规 程 等 资料 ， 对 各 类 资料 均 需 建 卡 、 建 账 ， 统 一 编号 ， 并 制定 借阅 ， 调 用 制度 ， 负责 各 种 
对 外 分 析 测 试 项 目的 原始 记录 和 测试 报告 存根 的 收集 、 整 理 、 归 档 工 作 ; 严格 遵守 保密 制度 ， 
对 外 分 析 测 武 、 实 验 的 资料 ， 未 经 负责 人 同意 不 得 向 他 人 提供 ， 并 不 得 导 随意 复制 散发 检验 
报告 ， 不 得 泄漏 原始 数据 ， 对 有 关 资 料 档案 要 收 放 整齐 ， 做 到 方便 使 用 ;过 期 资料 的 销毁 应 
严格 履行 报批 手续 ， 并 造 册 登 记 入 档 。 

(二 ) 各 科 、 室 的 岗位 责任 

Ня 全 面 负责 需 量 管理 ， 领导 计量 管理 工作 ; 接待 并 安排 分 析 测 试 任务 ， 制 
订 科研 计划 ,组 织 申 报 课题 ， 组 织 课题 及 新 产品 的 鉴定 工作 ; 负责 分 析 测试 报告 签发 ， 负 责 
样品 的 收发 、 保 管 和 检 后 处 理 ;负责 仪器 设备 的 订购 、 调 配 和 登记 以 及 科研 、 测 试 所 需 试剂 
器 材 等 物品 的 采购 、 验 收 、 保 管 和 发 放 ; 负责 统计 上 报 各 类 业务 报表 ;完成 领导 布置 的 其 他 
工作 。 

2. 办 公 室 职责 “负责 财务 管理 ， 编 制 财务 计划 ， 填 写 行政 、 后 勤 、 财 务 等 有 关 报 表 ， 负 
责 档案 的 收集 、 整 理 和 管理 工作 ; 负责 文件 的 打印 、 их. 传阅 和 催办 ; 负责 日 常 行政 工作 、 
安全 保卫 工作 ; 负责 办 公用 品 、 水 电 、 车 辆 等 的 使 用 管理 和 日 常 维修 ; 完成 领导 布置 的 其 他 
工作 。 | 
3. 实验 室 职 责 енен биле Ыы, kian И ТЕШИК 
务 ， 保 证 测试 结果 准确 无 误 ; 出 具 测试 报告 ， 负 责 仪器 设备 的 选 型 、 调 试 、 使 用 、 保 养 ; 
责编 制 、 申 报 本 室 所 需 器 材 、 低 值 易 耗 品 的 计划 ， 合 理 使 用 ， 妥 善 保管 лави 
方法 ， 开发 测试 仪器 的 新 功能 ; 负责 本 室 业 务 技术 成 果 的 初审 工作 ,积极 开展 技术 交流 活动 ; 
完成 下 达 的 其 他 任务 。 

(三 ) 各 层次 人 员 的 技术 职责 

1. 高 级 职称 人 员 的 职责 “主持 或 指导 制订 重大 技术 工作 计划 及 实施 方案 ， 并 对 计划 和 方 
案 进行 审核 ， 负 责 拟 定 、 审 核 重 要 的 技术 文件 ， 解 决 测试 过 程 中 的 复杂 、 重 要 和 难度 大 的 技 
术 问 题 , 负责 对 质量 监督 检验 的 综合 判定 ; 开展 新 的 测试 方法 研究 和 测试 设备 的 研制 工作 ; 指 
导 中 、 初 级 技术 人 员 的 工作 ， 并 根据 有 关 部 门 的 安排 ， 对 中 、 初 级 技术 人 员 进 行 必要 的 技术 
培训 和 技术 考核 ;参加 或 负责 技术 成 果 的 评议 工作 ;对 分 管 范围 内 的 贵重 仪器 的 购置 、 使 用 
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和 处 理 负 技术 、 经 济 责任 。 

2. 中 级 职称 人 员 的 职责 制定 分 管 测试 工作 的 计划 及 实施 方案 ， 解决 本 专业 较 复杂 的 业 
务 、 技 术 问 题 ， 担 任 样品 测试 〈 或 项 目 研 究 ) 的 负责 人 ， 参 加 或 具体 负责 技术 成 果 的 技术 评 
ЖТ» 编制 和 审核 测试 报告 ， 必 要 时 接受 室 主任 委托 审定 测试 报告 ， 指 导 初级 技术 人 员 从 
事 测 试 工作 ， 并 参加 有 关 部 门 组 织 的 对 下 一 级 测试 人 员 进 行 的 技术 考核 ， 对 分 管 范 围 内 的 一 
般 测 试 仪器 的 购置 、 使 用 和 处 理 负 技术 、 经 济 责 任 。 

3. 初级 人 员 (助理 工程 师 ) 的 职责 负责 解决 本 专业 一 般 性 技术 问题 ， 担 任 测试 专业 组 
(或 项 目 研究 ) 负责 人 ， 及 时 反映 分 管 工作 情况 ,提出 开展 工作 的 建议 ; 指导 技术 员 从 事 测 试 
工作 ; 出 具 测 试 数据 ， 并 对 数据 正确 性 人 负责， 参与 编制 和 校对 测试 报告 ;做 好 分 管 范 围 内 测 
试 仪器 的 使 用 、 维 护 和 保管 工作 。 | 


4. 初级 人 员 (技术 员 ) 的 职责 掌握 本 专业 基础 知识 和 操作 技能 ， 分 担 辅助 性 业务 技术 = 


工作 ， 出 具 原 始 检验 数据 ， 进 行 数据 处 理 、 编 制 检验 报告 ， 并 对 其 准确 性 负责 ， 做 好 所 使 用 
的 检验 仪器 的 维护 、 保 管 工 作 。 


第 三 匠 ”实验 室 计量 检测 仪器 、 设 备 的 质量 监控 


(一 ) 仪器 设备 的 管理 

中 心 所 有 的 仪器 、 设 备 均 实 行 统一 管理 调度 , 指定 专人 负责 ,使 用 仪器 、 设 备 必 须 认 真 填 
写 使 用 记录 本 , 发 现 问题 及 时 向 仪器 、 设 备 负责 人 反映 。 各 仪器 、 设 备 负责 人 要 认真 维护 好 设 
备 , 严禁 违反 操作 规程 或 无 操作 证 的 人 员 使 用 。 分 析 测 试用 的 仪器 必须 检定 合格 ,并 在 检定 周 
期 内 .经 认证 确定 使 用 。 

(二 ) 仪器 设备 的 检定 | 

。 所 有 仪器 设备 必须 按 国 家 检定 规程 在 一 定 周期 内 进行 计量 检定 参见 本 手册 第 十 三 章 第 

节 ) ,计量 检 定 工作 由 业务 科 、 各 测试 宝 有 关 专 业 人 员 人 负责， 对 所 有 被 检 仪 器 设备 的 检定 应 
具备 符合 要 求 的 环境 条 件 . 每 次 检定 必须 有 完整 的 原始 记录 ， 并 按 规 定 进行 审核 ,原始 记录 和 
检定 证 书 一 起 存档 . 凡 经 计量 检定 的 仪器 设备 均 由 仪表 室 按 检定 结 ARMEAN GR. HEN 
(Ж) 或 停 用 CZL) 3 种 标志 。 

(三 ) 仪器 设备 的 使 用 、 维 修 和 保养 В | 

测试 仪器 、 设 备 的 维修 由 仪表 室 专 人 负责 管理 ， 各 测试 室 根 据 仪器 、 设 备 的 技术 状态 和 
恒 用 时 间 填 写 维 修 清单 , 由 仪表 室 在 规定 的 时 间 内 进行 维修 ,在 计量 检定 中 发 现 仪 器 、 设备 损 
坏 或 性 能 下 降 时 ， 由 仪表 室 进 行 维修 ,维修 情况 填 入 仪器 、 设 备 档案 .维修 后 的 仪器 、 设 备 都 
应 重新 计量 检定 (不 管 其 是 否 在 原 计量 周期 之 内 ), 且 计 基 工作 原 刘 上 不 应 由 原 修理 人 员 担任 。 

(四 ) 检测 仪器 量 值 的 湖 产 

公测 公 器 量 信 的 涛 源 通 常 需 按 图 14.3 所 示 程序 进行 .不 同 单位 可 根据 各 自 单位 的 特点 作 
适当 更 改 ， 但 必须 经 上 级 计量 主管 部 门 批准 后 方 可 实施 。 


国家 一 级 标准 物质 


检测 仪器 


图 14-3 检测 仪器 量 值 的 溯源 程序 示意 图 


第 四 节 实验 室 分 析 人 员 的 素质 


实验 室 各 类 人 员 应 该 有 具有 与 其 职位 (岗位 ) 相 适 应 的 基本 素质 .所 有 人 员 必 须 坚持 原则 ， 
忠于 职守 ， 遵 守 各 项 规章 制度 ， 作 风 正 派 ， 秉 公办 事 ， 严 格 按 产 品 技术 标准 、 测 试 大 纲 进 行 
各 项 测试 工作 。 

(一 ) 技术 负责 人 、 质 量 负 责 人 、 质 量 检验 管理 人 员 的 素质 | 

作为 负责 人 应 熟悉 国家 、 部 门 、 地 方 关于 产品 质量 检验 方面 的 政策 、 法 、 令 、 法 规 、 规 
定 ; 熟悉 产品 技术 标准 、 相 关 标 准 、 参 考 标准 ; 熟悉 抽 祥 理论 ,能 熟练 地 应 用 各 类 抽样 标准 ， 
确定 样本 大 小 ; 熟悉 1 一 2 项 测试 技术 , 具备 编制 审定 检测 实施 细则 、 审查 检验 报告 的 能 力 ; Ж 
悉 掌 握 检 验 质量 控制 理论 ， 具 有 对 检测 工作 进行 质量 诊断 的 能 力 ; 熟悉 国内 外 同类 产品 的 检 
测 方法 、 检 测 技术 的 现状 及 发 展 趋势 ,掌握 国内 外 检测 仪器 、 设 备 的 信息 ; 不 断 学 习 新 知识 ， 
不 断 进行 知识 更 新 ; 熟练 掌握 一 门人 外语 。 

(二 ) 计量 检定 人 员 的 素质 

凡 从 事 计 量 检定 工作 的 人 员 必 须 具 备 高 中 以 上 文化 程度 ， 具 备 从 事 计 量 检 定 工作 所 必 备 
的 知识 和 技能 ， 并 经 上 级 计量 行政 部 门 考核 且 取 得 《检定 员 证 》; 应 不 断 学 习 新 知识 ， 随 时 了 
解 国内 外 本 领域 计量 技术 的 现状 及 检测 仪器 的 信息 ;计量 检定 复核 人 员 应 真正 起 到 复核 的 作 
用 ,复核 人 员 必 须 是 从 事 该 项 目 2 年 以 上 的 工程 师 或 从 事 该 项 目 5 年 以 上 的 检定 人 员 ; 见习 人 
员 、 学 徒 工 代 培 人 员 不 得 独立 从 事 检 测 工作 ， 不 得 在 检定 证 书 上 签字 。 

(=) 检测 人 员 的 灰质 i 

检测 人 员 必须 经 考核 合格 并 取得 《检验 员 证 》; 必须 熟悉 该 检验 仪器 的 性 能 ,具备 使 用 该 
仪器 的 知识 ， 经 过 考核 合格 并 取得 《操作 证 书 》 才 能 操作 使 用 大 型 、 精 密 、 贵 重 检测 仪器 设 
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备 ; 应 掌握 所 从 事 检验 项 目的 有 关 产 品 标准 ， 了 解 本 领域 国内 外 测试 技术 、 检 测 仪器 的 现状 
和 发 展 方向 ,具备 制定 检测 大 纲 、 采 用 国内 外 最 新 技术 进行 检测 工作 的 能 力 ; 应 具备 独立 进 
行 数据 处 理 的 工作 能 力 ; 应 对 检验 工作 持 严 肃 的 态度 ， 以 数据 说 话 ， 不 受 来 自行 政 的 或 其 他 
各 方面 的 影响 与 干扰 。 


第 五 节 ”实验 室 检 测 工作 质量 监控 


| 检测 工作 是 一 个 质 检 机 构 整 个 工作 中 的 关键 环节 ,并 将 直接 影响 到 质 检 机 构 的 工作 质量 。 
为 了 确保 质 检 机 构 提 供 的 数据 准确 可 靠 ， 也 就 是 在 相同 的 条 件 下 能 够 重复 ， 要 求 在 检测 的 全 
过 程 中 ， 对 影响 检测 结 采 的 每 一 个 因素 一 -被 检 对 象 、 所 用 仪 尼 设 备 及 工作 环境 条 件 等 都 必 
须 有 检查 、 有 核对 、 有 记录 ， 且 必须 校对 检测 所 得 到 的 所 有 数据 ，。 
因此 , 检测 机 构 必 须 县 有 与 其 检测 业务 范围 相关 的 有 关 标 准 、 规 程 、 规 范 等 技术 文件 , 并 
据 此 制定 详细 的 实施 细则 。 
检验 过 程 主要 环节 及 检验 报告 审批 、 送 发 的 一 般 过 程 如 图 14-4 所 示 。 


Gor 仪器 
药品 、 试 


委托 方 Кыа — вия | 


ни 


图 144 检验 过 程 和 检验 报告 审 发 过 程 

(一 ) 检验 质量 目标 

分 析 检 验 工作 在 任何 时 候 都 必须 坚持 质量 第 一 的 原则 ,其 首次 检验 无 差错 率 应 达到 95%， 
经 复核 后 ,检验 无 差错 率 应 达到 98%， 和 审批 后 发 出 的 检验 报告 ， 其 无 差错 率 应 达到 99%。 

(二 ) 抽样 | 

凡 需 对 整体 产品 进行 质量 判断 的 检验 项 目 均 应 进行 抽样 检验 。 对 送 样 产 品 ,检验 结果 仅 对 
来 样 负责 , 不 对 整体 产品 质量 作 任 何 评 价 . 抽 样 时 一 般 采 用 随机 抽样 ,确定 样本 大 小 后 ,由 产 
品 存放 单位 提供 产品 编号 进行 随机 抽取 ， 原 则 上 抽样 人 不 得 与 样品 直接 见面 。 

样本 应 在 生产 单位 、 销 售 单位 或 使 用 单位 的 已 检验 合格 的 库存 产品 中 抽取 ,在 特殊 情况 
下 ， 也 允许 在 生产 线 的 终端 、 在 已 经 检验 的 合格 品 中 抽取 (应 特别 注意 的 是 ， 出 厂 检验 是 生 
产 线 的 终端 ， 因 此 ， 在 生产 线 终端 抽样， 也 即 产 品 已 生产 完毕 、 并 已 通过 出 厂 检 验 点 )。 

抽样 前 不 得 事先 通知 被 检 产 品 生产 单位 .抽样 结束 后 , 样品 应 立即 封存 , 连同 出 厂 检验 合 
格 证 一 并 发 往 指定 地 点 。 | 

样本 大 小 的 确定 : 凡 产 品 技术 标准 中 已 规定 样本 大 小 的 , 按 标准 的 规定 执行 。 凡 产品 技术 
标准 中 未 规定 样本 大 小 的 ， 按 下 列 方法 确定 ; 

四 连续 批 、 验 收 型 检验 ， 按 GB2828 一 81 执 行 ， 回 连续 批 、 调 整 型 检验 ， 按 СВ2829—81 
执行 ; @ 质 量 指标 为 产品 不 合格 率 的 计量 检验 , 按 GB6378 一 86 执 行 ; @ 破 坏 性 检验 的 样本 大 
小 由 委托 单位 自 定 ;图 其 余 按 百分比 抽样 : 
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М= 100 n=? 
100< N< 1000 n=N/100 (nX 2) 
N> 1000 п== №/100 (n30) 


(№; 批量; n: 样本 大 小 ) 

抽样 时 还 必须 注意 : 由 在 生产 单位 的 库存 中 抽样 时 ， 抽 样 基数 不 得 小 于 样本 的 5 倍 ; OF 
生产 线 的 终端 抽样 时 ， 当 天 产量 不 得 少 于 均衡 生产 的 平均 日 产量 ; @@ 在 用 户 和 销售 单位 抽样 
时 ， 抽 样 基数 不 得 小 于 样本 的 2 售 。 | 

样本 确定 后 , 抽样 人 以 适当 的 方式 封存 , 由 样本 所 在 单位 以 适当 的 方式 运往 检验 部 门 . 运 
输 方式 应 不 损坏 样本 的 外 观 及 性 能 ,样品 箱 、 样 品 桶 、 样 品 的 包装 也 应 满足 上 述 要 求 。 

抽样 结束 后 ， 由 抽样 人 填写 样品 登记 表 ， 其 内 容 应 该 有 : 产品 生产 单位 ; 产品 名 称 、 型 
号 、 图 号 ;样品 中 单 件 产品 编号 及 封 样 嚣 编导; 抽样 依据 ; 样本 大 小 ; 抽样 基数 ;抽样 地 点 ; 
运输 дз 抽样 日 期 ， 抽 样 人 姓名 、 封 样 人 姓名 

(1) 检验 人 员 需 对 样品 进行 检查 ， 确 认 其 外 观 质量 及 工作 状态 并 记录 在 案 。 

(2) 检验 人 员 应 检查 实验 室 的 环境 条 件 ОН, М. Ш, Е, ШИ) 并 记录 在 

(3) 检验 人 员 需 检查 检测 仪 句 、 设 备 的 性 能 是 否 正 常 ， 是 否 有 计量 合格 证 或 准 用 证 ， 并 
记录 在 案 Я o 

(4) 检验 人 员 应 对 测 斌 仪器、 设备 的 安装 方式 、 安 装 位 置 、 连 接 方式 等 进行 检 硒 ， 并 记 
>К ТЕ Ж : 
(5) 在 进行 不 可 重复 的 试验 前 , УЖ КЕ ии ЛЕ ГЕ НЕ [УП Е ЙЛ, МИХ йт, № 
测 条 件 进 行 检 查 ， 确 认 无 误 并 签字 认可 后 方 能 开始 试验 .此 类 检验 不 接受 复 测 中 诉 ， 

(四 ) 检测 实施 细则 

(1) 检测 实施 细则 一 般 包 括 下 列 内 容 : 

产品 技术 标准 ; 

ОЯНА K RF K K js; 

号 检测 项 目 、 被 测 参 数 大 小 及 允许 变化 范围 ; 

ДМИ. БНР. МЕ, Ш, ЖЕ, ЛЯЖ; 

加 检测 系统 框图 ; | 

计量 检测 前 后 ， 对 被 测 样品 、 计 量 检 测 仪 器 的 检查 项 目 ; 

对 测量 用 仪器 及 设备 的 安装 要 求 ，; ; 

二 对 电源 、 供 气 、 供 水 压力 及 环境 条 件 〈 温 度 、 湿 度 、 振 动 ) ила X ta uE LF tt t 
测 结果 可 靠 角 度 出 发 允许 的 变化 范围 的 规定 ; 

@ 在 计量 检测 过 程 中 发 生 异 常 现象 一 一 如 1) 被 测 件 损坏 或 被 测 件 工作 异常 ，2) РИК 
量 超 差 ，3) 计量 测试 结果 散布 太 大 一 一 -时 的 处 理 办 法 ; 

在 计量 检测 过 程 中 发 生 事故 一 一 如 1) 停电 、 停 水 、 停 气 或 发 生 其 他 非 人 力 可 避免 的 目 
RKE, D 计量 检测 仪器 、 设 备 发 生意 外 损坏 时 的 处 理 办 法 ; 

全 检测 结果 判断 方法 。 

(2) 为 保证 检测 系统 测量 的 准确 度 ， 可 用 如 下 公式 计算 : 

中 由 一 台 检 测 仪器 或 设备 组 成 的 简单 检测 系统 


5=/ 5-88 
Ч" 0 ЕЕ, 
35、 一 仪器 设备 检定 误差 ， 
ЛЕМ: 
8. 一 一 安装 及 环境 误 莽 。 | 
加 由 多 台 检 测 仪器 或 设备 组 成 的 复杂 检测 系统 , 先 对 每 一 台 检 测 仪器 或 设备 分 别 检定 ,得 
H 共 检定 误差 ， 在 此 基础 上 按 下 列 计算 ， 


a= V X81 L 00 L 82 


式 中 6- 一 系统 测量 准确 度 ; 
Ss 一 一 每 台 检 测 仪 器 、 设 备 的 检定 误差 ; 
др А ГЕ; 
6. 一 一 安装 及 环境 误差 。 
@ 某 些 专 用 检测 设备 则 应 通过 试验 确定 其 检测 数据 的 重复 性 。 
(3) 为 保证 检测 结果 的 可 靠 性 ， 还 要 注意 检测 仪 属 的 量程 、 分 辨 率 和 测量 不 确定 度 符 合 
FIER (产品 技术 标准 或 测量 方法 标准 中 明确 指定 测量 仪器 、 设 备 的 除外 ); 
1/5 S< А <2/3 S 
1/10 Т 
U< (1/3—1/10) Т 
式 中 ”4 一 一 被 测 参 数 大 小 ; | 
S—— M Pr [V АН; 
一 一 测量 仪器 分 辩 率 ; 
7 一 一 被 测 参 数 允 许 变化 范围 ， 
7 一 一 测量 仪器 的 测量 不 确定 度 。 
(五 ) 检测 工作 的 质量 控制 
为 了 保证 检测 工作 的 质量 ， 必 须 注意 以 下 几 个 方面 : 
(1) 检测 工作 应 严格 按 产 品 技术 规定 的 检测 方法 或 检测 实施 细则 进行 
(2) 检验 人 员 应 经 严格 考核 ， 每 项 检验 工作 的 人 员 一 般 不 少 于 2 人 ,要 防止 检测 数据 在 传 
递 过 程 中 发 生 差错 。 
(3) 在 检测 过 程 中 出 现 边缘 数据 时 应 重复 测量 3 次 。 
(4) 在 检测 过 程 中 出 现 首次 测量 超 差 、 首 次 测量 被 测 件 损坏 或 重复 检测 数据 散布 太 大 这 
中 情况 之 一 时 应 停止 检测 工作 ,在 对 被 测 件 、 检 测 仪器 、 设 备 的 工作 状态 Жан. В 
Бї ЖЕ ЕТИШЕ Е БЕ {НДЕ ЛУ ИОНЫН. [УА Ж ЕН 
备查 。 
(5) 内 外 界 干 扰 (停电 、 停 水 、 停 气 等 ) 而 中 断 试 验 后 ， 几 影响 检验 质量 者 必须 重新 开 
始 检 验 工 作 ， 并 将 情况 记录 备查 ; 几 检 验 质量 受 外 界 干扰 (停电 、 停 水 、 停 气 等 ) 影响 后 无 
法 重新 开始 的 检验 项 目 则 要 事先 采用 应 急 措施 ， 以 保证 检验 质量 不 受 影响 ，。 
(6) 因 检 验 仪器 、 设 备 故 障 或 损坏 而 中 断 试验 者 ， 可 用 相同 等 级 的 、 满 足 测 试 工作 要 求 
的 代用 仪 露 重新 进行 检验 ; 无 代用 仪器 、 设 备 者 必须 将 损坏 的 仪器 设备 修复 并 重新 检定 或 校 
验 合格 后 ， 方 可 开始 检验 。 
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(7) 凡 因 检测 工作 的 失误 或 产品 本 身 的 原因 造成 在 检测 过 程 中 样品 损坏 ， 无 法 得 出 完整 
的 检测 数据 者 ， 所 有 检验 数据 作废 ， 重 新 抽样 进行 的 检验 必须 完成 全 部 项 目 ， 检 验 报告 以 第 
二 次 检验 数据 为 准 ， 不 允许 将 两 次 检验 的 数据 拼凑 检验 报告 。 

(8) 检测 过 程 中 如 发 生 检测 设备 损坏 、 被 测 件 毁坏 、 人 身 伤 亡 等 重大 事故 时 ， 应 保护 现 
场 并 向 技术 负责 人 报告 ， 待 妥善 处 理 后 再 进行 检验 。 | 

(9) 检测 工作 结束 后 , 全 部 检测 数据 应 进行 复核 , 确认 无 误 才 允 许 对 被 测 件 作 检 后 处 理 。 

(10) 检验 工作 结束 后 , 应 有 专人 对 测试 仪器 设备 的 技术 状态 、 被 测 件 的 状态 、 环 境 条 件 
进行 检查 并 记录 在 案 备查 。 

(六 ) 常规 分 析 的 质量 管理 与 控制 图 

人 员 、 分 析 方 法 、 仪 器 设备 、 原 材料 和 环境 是 影响 分 析 质 量 的 主要 因素 ,在 正常 情况 下 ， 
只 要 对 这 五 个 方面 有 良好 的 管理 和 控制 ,就 能 使 分 析 质 量 在 事先 获得 ` 定 的 保证 .可 以 采用 质 
量 控制 图 法 来 进行 实验 室内 部 的 质量 控制 管理 

控制 图 假定 分 析 数 据 大 致 符合 正 态 分 布 , М (м, в?) ДЕ Е Зо 误差 限 内 的 覆盖 域 为 99. 73%, 
即 超出 一 侧 的 数据 出 现 的 概率 0.1% ， 在 正常 情况 下 不 应 该 也 不 可 能 出 现 。 以 测量 值 为 纵 举 
标 ， 以 日 期 或 测量 顺序 为 横 坐 标 作 图 即 为 单 值 控 制图 ， 也 叫 X 控制 图 ， 相 当 于 将 正常 的 正念 
分 布 图 按 顺 时 针 方 向 转 90° 后 再 上 下 翻转 180° 所 得 到 的 图 形 。 

控制 图 的 制作 以 经 验 为 基础 ,对 一 个 管理 样 ,至 少 要 独立 分 析 20 次 以 上 ,计算 其 标准 偏差 ， 
然后 绘制 控制 图 ,所 有 这 些 结果 不 应 在 同一 天 内 测定 , 最 好 在 一 段 时 间 里 , 穿插 在 日 常 分 析 工 
作 中 , 用 常规 方法 分 析 , 将 结果 积累 而 得 ,该 系列 测定 值 的 平均 值 为 x, 标准 偏差 为 ,以 x (Е 
中 心 线 (CL), ЕТІН CUCL 和 LCL 分 别 设 在 平均 值 的 上 下 两 边 (z 十 3s) 和 (x 一 3s) 处 ， 
而 上 下 警告 限 则 分 别 在 (x 十 2s) 和 (x 一 2s) 处 , 以 虚线 表示 之 。 图 14-5 示 例 为 某 管理 水 样 中 铜 合 
量 测定 的 质量 控制 图 。 

在 日 常 分 析 未 知 样 时 附带 分 析 这 份 管理 样 ， 并 将 管理 样 “ 打 点 ”到 这 张 控 制图 上 .如 采 
“打点 ”未 出 界 , 表示 分 析 的 各 种 条 件 正常 , 影响 分 析 结 果 的 只 有 偶然 性 因素 而 没有 系统 因素 ， 
反映 分 析 过 程 处 于 稳定 状态 或 控制 状态 ,因此 ， 同 时 进行 的 未 知 样 的 分 析 结 果 也 是 可 靠 的 .如 
果 “ 打 点 出 界 ” 就 可 判断 那 一 天 的 分 析 条 件 有 异常 〈 正 常情 况 下 打点 出 界 的 可 能 性 为 1%o 左 
右 ) ， 除 了 偶然 因素 以 外 还 可 能 有 系统 误差 存在 .这 提示 我 们 该 找 出 系统 原因 并 将 其 消除 ， 从 
ДИ l pa yy. 15 K РЕНИ б | 


` @ 
д+35=0.316 тч < 上 控制 限 
王 +25=0.296 一 一 六 十 一 一 一 一 一 二 一 一 一 一 zAc 一 一 一 一 一 -上 警告 
>< A 一 
х = 0.256 ry D d 2 р — -中 心 线 
/ ДЕР N. Z : 
2-2:-0.216------1----------------- ев 
х – 35 = 0.196 кезін 
5 10 15 20 
测量 值 顺序 号 


图 14-5 ЖЕН ЖЫН Я НЕЕ РИ 
7 一 0. 256mg-L-1; 5==0. 020тщ*1, 1. 
判断 分 析 过 程 是 否 处 于 控制 状态 的 一 些 规则 如 下 : | 
(1) 在 点 基本 上 随机 排列 时 , 符合 以 下 情况 的 均 属 正常 : 四 连续 25 点 全 部 在 界限 之 内 ; © 
连续 35 点 中 在 界外 的 不 超过 1 点 ; 时 连 续 100 点 中 在 界外 的 点 不 超过 2 点 。 
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(2) 在 中 心 线 一 侧 连 续 出 现 的 点 叫 “ 连 ”， 其 点 数 叫 “ 连 长 ”, 当 “ 连 长 ”不 小 于 7 时 ， 则 
认为 有 异常 。 | 
(3) 点 逐渐 上 升 或 下 降 的 状态 成 为 “倾向 ”. 当 有 连续 不 少 于 7 点 的 上 升 或 下 降 的 “倾向 ” 
时 ， 则 判断 有 异常 。 | 
(4) 中 心 线 一 侧 点 连续 出 现 而 属 以 下 情况 的 , М ЖЕ НЕ: 中 连续 11 点 中 至 少 有 10 点 ; 
也 连 续 14 点 中 至 少 有 12 点 ; 图 连 续 17 点 中 至 少 有 14 点 ;由 连续 20 点 中 至 少 有 16 点 。 
(5) 点 屡屡 超出 警告 限 而 接近 控制 限 属 下 列 情况 的 ， 均 为 有 异常 : 连续 3 点 中 至少 有 2 
д; @ 连 续 7 点 中 至 少 有 3 点 ; 加 连续 10 点 中 至 少 有 4 点 。 
(6) 所 有 点 都 集中 在 中 心 线 附近 偏离 极 小 )， 同 样 判 断 有 异常 。 
在 控制 状态 下 测 得 的 管理 样 分 析 数 据 积累 更 多 后 ， 可 以 将 这 些 数 据 和 原始 数据 一 起 重新 
计算 平均 值 和 标准 偏差 ， 再 校正 原来 的 控制 图 。 
其 他 几 种 控制 图 : 
(1) 多 样 控制 图 (控制 图 ) 当 检 验 人 员 对 单一 管理 水 样 的 测定 值 已 经 熟知 时 , 就 可 能 产 
生 主 观 误差 , 如 果 在 一 段 浓度 范围 内 设置 几 个 管理 样 , 只 要 这 些 管理 样 的 标准 差 基本 一 致 , 是 
一 常数 ， 就 可 将 控制 图 稍 作 修 改 , 以 0 为 中 心 线 ， 以 误差 & 作 纵 坐 标 , 仍 以 时 间或 实验 次 序 为 
ВЕ, U3 为 上 、 下 控制 限 ， 以 士 2* 为 上 、 下 警告 限 ， 以 每 次 分 析 结 果 的 误差 值 == 一 
n 在 图 上 打点 ， 即 得 多 样 控制 图 Ca. 代表 第 :个 管理 样 的 标准 值 )。 再 采用 密码 分 发 这 些 管理 
Fe, ， 就 可 避免 主观 误差 。 | 
(2) 平均 值 - 极 差 控制 图 (x-R 控制 图 ) x-R 控制 图 实验 上 是 两 种 图 合并 而 成 ， 对 于 计量 
数据 而 言 ， 这 是 最 常用 、 最 基本 的 控制 图 。zx 控制 图 主要 用 于 观察 分 布 的 平均 值 的 变化 ，R 控 
制图 主要 用 于 观察 分 布 的 分 散 情 况 的 变化 ,x-R 控制 图 则 将 两 者 联合 运用 , 可 用 来 观察 分 布 的 
总 变化 。 
绘制 x-R 控制 图 时 ， 至少 要 将 管理 样 积 累 20 对 (每 对 做 两 次 重复 测定 ) 测定 数据 ， 然 后 
计算 每 对 数据 的 平均 值 (хр MRE (R;)， 再 计算 总 平均 值 (X)〉 和 平均 极 差 (R): 
r= 1/n Jr, 
R=1/n OR. 
利用 表 14-1 所 列 控制 图 的 各 因子 计算 上 、 下 控制 限 (90% 置 信和 度 )。 
ХЕ. 上 控制 图 二 外 十 4A;R 
ЕЕ = Х —– AR 
КЫН = X+2/3A,R 
下 警告 限 一 外 一 2/3A,R 
КН. ЕН = D.R 
FHERR = DR 
EER = R+2/3(D.,R— R) 
=R[ (2D, +1)/3]J=H R 
下 警告 限 二 R 一 2/3 (D,R— R) 
A:、D;、D,、 旦 为 分 别 取 决 于 重复 测定 次 数 的 常数 〈( 见 表 14-1)。 


表 14-1 计算 控制 图 各 条 线 的 诸 因 子 
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当 过 RR 控制 图 绘制 以 后 ,将 逐日 结果 标 于 图 上 ,管理 样 与 欲 测 的 未 知 样 同时 分 析 ， 计 算 
重复 测定 入 理 样 两 次 的 结果 的 平均 值 和 极 差 , 点 于 去 一 R 控 制图 上 .如 果 工 和 RR 都 处 于 控制 状 

,表明 当天 分 析 条 件 正常 ,未 知 样 的 结果 可 靠 ,如 果子 入 两 者 之 超过 控制 限 ,就 需 采 取 
КЛЕЙИ, 


第 六 节 “分析 数据 记录 和 检测 报告 的 规范 要 求 


(—) 原始 记录 

A 
记录 原始 数据 的 表格 有 国家 相对 统一 的 格式 ， 不 能 用 铅笔 填写 ， 内 容 须 填写 完整 并 有 检测 人 
员 和 校 核 人 员 的 签名 ,. 校 核 者 必须 认真 核对 检测 数据 ， ЮВ Н, ЖАН АҢ 
少 于 5%。 

原始 记录 如 需 更 改 ， 应 在 作废 数据 下 划 条 形 水 平 线 ， 将 正确 数据 填 在 上 方 ， 并 加 盖 更 改 
人 印章 。 

原始 记录 在 检查 报告 发 出 的 同时 归档 ， 有 专门 资料 室 的 则 送 资料 室 保存 。 保 存 期 不 少 于 5 
年 。 

(Z>) 数据 整理 

检测 数据 的 有 效 位 数 应 与 检测 系统 的 准确 上 度 相 适应 , 不 足 部 分 以 “0” 补 齐 ， 以 使 测试 数 
据 的 有 效 位 数 相 等 , 同 -- 参 数 检测 数据 个 数 3~-10 间 用 算术 平均 值 法 ， 大 于 10 时 用 均 方 根 法 处 
JH. 

R ПШ Ж ДЕ ЕЕ F Ba iu fr НД. СОД bk- - И Е WJ 28 Я АУ ЧА 
Grabbs 法 ; 书 检 验 结果 方差 中 的 异常 值 用 Cochran 法 ; 器 检 验 各 实验 室 平 均值 中 的 异常 值 用 
Dixon 法 . 当 确 定 革 一 数据 为 异常 值 后 ， 用 图 14-6 所 列 程序 确定 该 值 是 否 可 以 剔除 ,整理 后 的 
数据 应 填 入 原始 记录 表 中 的 相应 位 置 上 ，。 

(=) 检测 报告 

信 测 报告 是 检验 机 构 检 验 质 量 优 劣 的 集中 反映 ,必须 保证 其 内 在 的 和 外 观 的 质量 ,检测 报 
上 应 采用 统一 的 格式 ,不 准 有 由 铅笔 填写 ,各 检测 数据 均 应 采用 法 定 计量 单位 ,项 自 应 填写 完整 ， 
Зил, ХИ, РИН, ИЕ, КЕЙ. ИНОЕ ЛИН, 

检测 报告 由 各 实验 室 主 任 审核 ,审核 范围 包括 报告 的 外 观 质 量 和 内 在 质量 .在 审核 中 发 现 

错误 应 由 原 填写 人 重新 填写 ,审核 人 不 得 自行 更 改 。 审 核 后 的 检测 报告 应 交 质 量 负责 人 签署 意 
见 ， 由 技术 负责 人 批准 ， 并 注 明 份 数 。 
分 测报 告 的 发 送 登 记 及 发 送 由 办 公 室 专人 负责 .检测 报告 的 发 送 范围 包括 : 
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帆 属 上 级 下 达 的 检测 任务 ， 任 务 下 达 部 门 、 产 品 生 产 单位 、 该 单位 的 上 级 主管 单位 各 一 
份 ， 留 档 一 份 ; 

外 委托 检测 项 目 仅 向 委托 单位 发 -- 份 ， 留 档 一 份 ,严禁 将 检测 报告 发 往 同 类 产品 生产 单 
位 。 

当 发 出 的 检测 报告 发 现 错误 时 , 应 重新 发 一 份 报告 代 替 , 注 明 所 代替 的 检测 报告 的 编号 ， 
并 将 原 检 测报 告 收回 .收回 的 检测 报告 应 办 理 登 记 手 续 ，。 


| 整理 原始 数据 | 


| 


计算 单元 平均 。 
值 和 单元 方差 


т 


按 上 述 判 断 方 法 检查 单 是 有 | EF 
元 方差 (或 单元 差 ) 和 单 . | 有 无 技术 上 解 和 --- 除 得 到 解 
元 平均 值 中 有 无 异常 什 L в | 
ЕТПЕН ~ 
| 定 该 值 是 否 因 检 | q в | 
к, | 
А | 
! 


| _ в 
| 填 入 检测 报告 中 -- 
__ 


图 14-6 异常 值 审定 程序 
中 对 比 检测 是 用 3 台 与 原 检 测 仪器 准确 度 相 同 的 仪器 对 原 检测 项 目 进行 重复 
试验 , 若 检 测 结果 与 原 测试 数据 相符 , 则 证 明 此 异常 值 是 由 产品 性 能 波动 造成 , 若 
不 相符 ， 则 证 明 此 值 是 因 仪 器 造成 ， 可 以 剔除 。 


第 七 市 ”实验 室 日 党 工作 制度 


由 于 不 同 实验 室 的 检验 任务 相差 很 大 ,不同 实验 室 的 组 织 形 式 也 各 不 相同 ， 其 日 常 工 作 
代理 制度 也 就 会 有 很 大 差别 ， 但 以 下 几 个 方面 都 是 需要 的 。 

(—) 实验 室 管 理 制度 

实验 室 是 进行 测试 工作 的 场所 ， 必须 保持 清洁 、 整 齐 、 安 静 , 在 实验 室内 严禁 随地 吐 痰 ， 
产 蔡 抽 烟 、 吃 东西 、 喝 水 ;禁止 将 与 测试 工作 无 关 的 物品 带 入 实验 室 * 任何 人 进入 要 换 鞋 更 
从 的 实验 室 都 应 按 规定 更 换 工作 服 、 鞋 ; 实验 室 须 健全 卫生 值 日 制度 ， 每 周 〈 或 每 日 ) 清扫 
一 次 ; 下 班 后 或 节假日 必须 切断 电源 、 水 源 、 气 源 ， 关 好 门窗 ， 以 保证 安全 ; 配备 消防 设施 、 
火 火 硕 并 经 常 检查， 任何 人 不 得 私自 挪动 或 挪 作 他 用 ， 受 善 保 管 仪器 、 设 备 的 零 部 件 ， 连 接 
>. Я Я САЛ НЕЕ, ҮНМЕН, ЯКЛА ЖЖ. ӘНМЕН А 


(二 ) 检验 工作 管理 制度 
有 共有 常规 检验 任务 的 实验 室 需 每 月 编制 检验 计划 ， 临 时 任务 可 以 临时 按 排 : 按照 检验 计 
КІ, БРЕ ННЯ АТА, EAR AR, 祥 铝 交接 单 、 样 品 技术 资料 交接 单 和 样品 
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处 理 登 记 表 各 2 份 , 交 各 检验 室 ; 各 检验 室 将 任务 落实 到 各 检验 人 员 , 检验 人 员 持 任务 通知 单 、 
样品 领取 单 、 样 品 交 接 单 、 样 品 技术 资料 交接 单 和 样品 处 理 登 记 表 去 样品 室 领 取样 品 及 其 他 
资料 ， 并 办 理 交 接手 续 ， 其 中 样 吧 交接 单 、 样 品 技术 资料 交接 单 随 检验 工序 流转 :检验 工作 
完成 后 ， 由 检验 人 员 在 检验 工作 通知 单 的 相应 栏目 填写 相关 内 容 ， 经 实验 室 主 任 签 亚 意见 后 
将 返回 联 交 回 办 公 室 ; 检验 工作 质量 及 任务 完成 情况 每 月 汇总 上 报 。 

(三 〉 事 故 分 析 报 告 制度 

检验 过 程 中 发 生 下 列 情况 按 事故 处 理 : 样品 丢失 、 损 坏 、 零 部 件 丢失 ; 样品 生产 单位 提 
供 的 技术 资料 丢失 或 失 密 ,检验 报告 丢失 , 原始 记录 丢失 或 失 密 ; Мля, Вия. М, 
检测 条 件 不 符合 检测 工作 的 要 求 ， 试 验方 法 错误 ， 数据 差错 ， 从 而 造成 的 检验 结论 错误 ; № 
测 过 程 中 发 生 仪 硕 设备 损坏 、 人 员 伤 T。 

因 突 然 停 水 停电 或 其 他 外 界 干扰 而 中 断 检测 ， 影 响 数据 可 靠 和 正确 性 的 属意 外 事故 ; 因 
仪 右 设备 老化 等 非 人 为 因素 所 造成 的 不 按 事 故 处 理 。 

重大 、 大 事故 发 生 后 应 立即 采取 有 效 措施 , 防止 事态 扩大 , 抢救 伤亡 人 员 并 保护 现场 , 通 
知 有 关 人 员 处 理事 故 ,事故 发 生 后 3 天 内 由 发 生 事故 单位 填写 事故 报告 单 ， 报 办 公 室 ; 5 天 内 由 
中 心 负责 人 主持 召开 事故 分 析 会 作出 相应 处 理 , 并 在 1 周 内 上 报 上 级 主管 部 门 ; 针对 问题 制定 
相应 的 解决 办 法 。 


表 14-2 ”实验 室 事 故 等 级 分 类 


1 人 受伤 休 工 所 3d 1 人 受伤 ， 休 工 (3 一 |2 人 受伤 ; 或 1 人 受伤 ,13 人 以 上 受伤 , 休 工 ! 年 
Аат: 30) а ЖЕ 1-6 个 月 МЕ, ЖАЛ Т 


(Ш) 计量 器 具 管 理 制度 

计量 标准 器 有 具 是 最 高 实物 标准 ， 用 于 量 值 传 递 ， 特 殊 情 况 必 须 用 于 产品 质量 检验 时 应 经 
Pè (HD 批准 ;计量 标准 器 具 的 计量 检定 工作 和 维护 保养 工作 由 专人 负责 ;计量 标准 伦 其 
保存 环境 应 满足 其 说 明 书 的 要 求 ， 保 持 其 技术 状态 处 于 最 佳 状 态 ， 计量 标准 器 具 的 使 用 操作 
人 员 必 须 经 考核 合格 并 取得 操作 证 书 ， 每 次 使 用 都 应 作 使 用 记录 。 

(五 ) 标 淮 物质 及 样品 管理 制度 

标准 物质 是 工作 基准 , 也 是 一 种 计量 标准 器 .标准 物质 由 业务 科 保 存 , 保存 环境 应 使 其 不 
变质 ， 不 降低 其 使 用 性 能 ;标准 物质 的 购置 由 各 使 用 科室 提出 申请 ， 经 中 心 负责 人 批准 后 统 
一 购买 ， 并 按说 明 书 上 规定 的 使 用 期 限定 期 更 换 ， 不 得 购买 无 许可 证 的 标准 物质 ;标准 物质 
的 发 放 需 履行 登记 于 续 。 

样品 保管 必须 有 专人 负责 ; 样品 到 达 后 由 该 人 会 同 有 关 专 业 室 共 辣 开封 检查 ， 确 认 样 本 
完好 后 编号 并 办 理 登 记 手 续 ， 然 后 入 样品 保管 室 保存 ;样品 上 应 有 明显 的 区 分 标志 ; 确保 不 
间 厂 家 的 同类 产品 不 致 混淆 ， 确 保 样品 与 已 检 样 品 不 致 混淆 ;样品 保管 宇 的 环境 条 件 应 符合 
样品 所 需 的 要 求 ， 不 致使 样品 变质 、 丧 失 或 降低 其 功能 ; 样品 保管 必须 账 、 物 、 卡 三 者 相符 ， 
样品 检验 时 由 各 专业 室 填 单 领取 并 办 理 相 关 手 续 ; 检验 工作 结束 ， 检 验 络 果 经 核实 无 误 后 将 
剩余 样品 送 回 保管 室 , 可 通知 来 样 单位 领 回 ( 检 后 样品 保管 期 一 般 为 申诉 有 效 期 后 1 个 月 ,过 
期 不 领取 则 作 无 主 物品 处 理 ); 除 用 户 有 特殊 要 求 外 , 破坏 性 检验 后 的 样品 一 般 不 再 保存 ; Я 


用 样品 至 少 需 保管 3 个 月 。 

(六 ) 仪器 设备 的 购置 、 验 收 及 管理 制度 

计量 标准 器 具 、 测 试 仪 器 、 设 备 、 测 试用 化 学 试剂 、 玻 璃 器 骨 等 的 购置 出 各 测试 室 提 出 
申请 ， 由 中 心 主任 批准 后 交 业 务 科 办 理 ; 普通 试剂 、 器 亚 等 在 年 初 提出 全 年 计划 ， 对 于 临时 
性 的 、 专 用 性 强 的 、 有 效 期 短 的 物品 提前 1 个 月 提出 计划 ， 由 业务 科 统 一 采购 。 

各 类 仪器 、 设 备 、 试 剂 等 到 货 后 由 各 使 用 科室 进行 质量 复 检 ， 不 能 自 检 的 应 请 有 关 单 位 
来 人 复 检 ， 复 检 合 格 方 能 接收 ， 填写 相应 卡片 ， 不 合格 的 统一 由 业务 科 联系 返修 或 退货 。 

中 心 所 有 的 仪器 、 设 备 实行 统一 管理 调度 ,指定 专人 负责 的 原则 。 使 用 仪器 、 设 备 必须 认 
直 写 使 用 记录 本 ， 发 现 问题 及 时 间 仪器 、 设 备 负责 人 反 瞻 ， 各 仪器 、 设 备 负责 人 要 认真 维 
护 好 设备 ， 严 禁 违反 操作 规程 或 无 操作 证 的 人 员 使 用 仪器 、 设 备 。 

仪器 设备 严禁 超 量 程 、 超 负荷 、 超 周期 使 用 或 带 病 运 行 ， 凡 因 违 反 上 述 规定 而 产 牛 的 -- 
切 后 果 均 由 责任 者 承担 。 仪 器 设备 在 使 用 中 发 现 异 常 ， 应 立即 停止 使 用 , 并 查 明 原因 ， 进行 维 
修 .测试 仪器 、 设 备 的 维修 由 仪表 室 管 理 ， 具 体 措施 参见 第 三 节 内 容 。 

当 测 试 仪器 、 设 备 的 技术 性 能 降低 或 功能 丧失 、 损 坏 时 ， 应 办 理 降级 使 用 或 报废 手续 , 凡 
降级 使 用 的 仪器 、 设 备 均 应 由 各 测试 室 提出 申请 ， 由 仪表 室 确定 其 实际 检定 精度 ， 提 出 使 用 
范围 的 建议 ， 经 中 心 主任 批准 后 实验 .降级 使 用 情况 应 载 入 设备 档案 . 凡 报 废 的 仪器 、 设 备 应 
由 测试 室 填 写 《 仪 器 、 设 备 报 废 申请 单 》， 经 仪表 室 确认 后 由 中 心 主任 批准 并 填 入 设备 档案 。 

已 报废 的 仪器 、 设 备 不 应 存放 在 实验 室内 ， 其 档案 由 办 公 室 统一 保管 。 
| 计量 标准 器 一 律 不 出 借 , 一 般 不 得 直接 用 于 检测 ,中 心 内 部 仪器 的 借用 由 各 测试 室 自 行商 
定 ， 但 仪器 、 设 备 所 有 权 的 调动 应 经 中 心 领 导 同意 ， 并 在 技术 档案 上 备案 .外 单位 借用 仪器 、 
设备 应 办 理 书面 手续 并 经 中 心 领 导 批准 , 借 出 和 归还 都 应 检查 仪器 、 设备 的 功能 是 否 正常 ,并 
办 理 交 接手 续 。 

(七 ) 技术 资料 管理 制度 

技术 资料 的 管理 由 办 公 室 负责 。 

应 该 长 期 保存 的 技术 资料 ， 国 家、 地 区 、 部 门 有 关 产品 质量 检验 工作 的 政策 、 ES, X 
件 、 法 规 和 规定 ; 产品 技术 标准 、 相 关 标 准 、 参 考 标准 (国内 外 的 ); АРЕ. И. КЖ], 
. 细则 、 操 作 规程 和 方法 (国外 的 、 国 内 的 或 自 编 的 ); 计量 检定 规程 、 暂 行 校 验 方法 ; 仪器 说 
明 书 、 计 量 合 格 证 、 仪 器 仪表 及 设备 的 验收 、 维 修 、 大 修 、 使 用 、 降 级 、 报 废 的 记录 ; 仪器 
设备 明细 表 和 人 台 账 ; 产品 图 纸 、 工 艺 文 件 及 其 他 技术 文件 。 

属于 定期 保存 的 资料 有 : 各 类 检验 原始 记录 (保管 期 不 少 于 5a); 各 类 检验 报告 (保管 其 
不 少 于 5a); 用 户 反 馈 意见 及 处 理 结果 (保管 期 不 少 于 5a); 样品 入 库 、 发放 及 处 理 登 记 本 ( 保 
管 期 不 少 于 3a); 检验 报告 发 放 登 记 本 《保管 期 不 少 于 3a)。 

技术 资料 入 库 时 应 办 理 交 接手 续 ， 统 一 编号 ， 日 按 保存 期 长 短 分 类 ; 测试 人 员 如 需 供 阅 
资料 ， 应 办 理 借阅 手续 .原始 资料 未 经 技术 负责 人 许可 ， 不 允许 复制 .资料 室 人 员 要 严格 为 用 
户 保 守 技 术 机 密 , 和 否则 以 违反 纪律 处 理 。 超 过 保管 期 的 技术 资料 应 分 门 别 类 造 册 登记 , 经 中 心 
主任 批准 后 才能 销毁 。 | 

( 八 ) 保密 制度 

保密 范围 ， 本 中 心 业务 、 政 策 文件 、 技 术 水 平 、 发 展 方向 、 科 研 项 目的 内 容 和 进度 ;本 
中 心 未 公开 的 技术 资料 、 情 报 资料 、 检 测 仪器 设备 的 技术 条 件 及 技术 文件 ， 本 中 心 从 事 检测 
的 特殊 方法 、 技 术 手 段 和 关键 技术 资料 ， 送 检 单 位 的 送 检 样品 及 全 部 技术 资料 ， 送 检 新 产品 
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鉴定 检验 的 技术 文件 及 资料 ; 检测 原始 记录 、 检 验 报告 、 仲 裁 报 告 、 质 量 分 析 报 告 、 检 验 事 
故 分 析 报 告 的 内 容 。 | о i 

保密 要 求 : 认真 遵守 国家 机 关 工作 人 员 保密 守则 ， 凡 违反 本 制度 的 规定 
所 造成 影响 和 损失 者 酌情 严肃 处 理 ; 原始 记录 一 般 不 允许 被 检 产 品 单位 或 其 他 单位 查阅 ; x 
件 、 技 术 资 料 、 检 验 报告 的 查阅 须 经 技术 负责 人 批准 ， 履 行 借阅 手续 ， 按 时 归还 ， 如 有 损坏 
或 遗失 的 要 追求 责任 ;不 向 任何 无 关 人 员 透 露 中 心 内 部 有 关 保 密 事 项 ; 有 关内 部 计划 、 报 表 、 
技术 资料 、 检 验 记录 、 试 验 报告 Сай) 及 科技 情报 资料 等 应 由 专人 保管 ， 任 何人 不 得 随意 
编 印 、 转 借 和 向 外 泄漏 。 

( 九 ) 技术 安全 管理 制度 

技术 资料 管理 由 中 心 的 副 主 任 主管 并 由 办 公 室 处 理 日 常 工作 ， 各 室 也 应 设 相应 的 不 脱产 
人 员 分 管 ,全 中 心 所 有 工作 人 员 都 应 自觉 遵守 安全 制度 和 有 关 规 定 。 严 格 执 行 操作 规程 ， 正 确 
使 用 仪器 、 设 备 、 工 具 ,， 不 得 违章 作业 。 外 来 人 员 、 新 来 人 员 、 见 习 人 员 、 实 习 人 员 都 应 在 接 
受 安全 教育 后 进入 工作 岗位 ， 各 单位 每 季度 检查 一 次 安全 工作 ， 全 中 心 每 半年 检查 一 次 ， 并 
写 出 检查 报告 。 

CO жама. пни 

易 燃 、 易 爆 、 腐 蚀 性 物品 、 剧 毒品 、 放 射 性 物品 均 属 危险 品 ， 由 业务 科 专人 专 库 专 账 保 
管 ,各 科室 需 用 的 危险 品 必须 填写 购买 申请 书 ,经 室 主 任 签字 、 领 导 批 准 后 由 业务 科 统一 购买 ， 
任何 部 门 不 得 自行 购买 .危险 品 的 领 用 应 经 室 主任 签字 批准 ， 业 务 科 核准 后 限额 发 放 。 危 险 品 
仓库 应 按 规定 与 周围 建筑 设施 、 电源 、 火 源 间 隔 一 定 的 距离 并 按 其 要 求 采 取 相 应 的 安全 措施 

贵重 物品 由 办 公 室 设 专人 专 库 建 专 账 保管 ， 领 用 贵重 物品 需 经 室 主任 签字 批准 后 方 可 领 
用 ， 领 取 后 的 贵重 物品 由 领取 人 妥善 保管 ， 在 使 用 过 程 中 丢失 ， 按 责任 事故 处 理 ， 领 用 后 未 
用 或 用 后 剩余 的 贵重 物品 应 及 早退 回 仓库 ， 注 明 数量 入 库 入 账 。 

(十 二 ) 检验 质量 申诉 的 处 理 制度 

检验 质量 申诉 由 质量 负责 人 处 理 , 并 向 中 心 负责 人 报告 处 理 结果 .受理 检验 质量 申诉 的 有 
效 期 最 长 为 自发 出 检验 报告 之 日 起 3 个 月 , 特殊 检测 项 目 应 在 检验 报告 上 另行 注 明 , 超过 期 限 
的 质量 申诉 不 予 受理 。 

检验 质量 申诉 包括 以 下 几 种 : | 

(1) 被 检 产 品 生产 单位 要 求 对 检验 结果 作 进 一 步 解 释 ， 但 未 对 检验 质量 表示 明确 异议 。 

(2) 被 检 产 品 生 产 单位 明确 表示 不 同意 检验 结果 而 要 求 复查 。 

(3) 被 检 产 品 生产 单位 未 向 本 中 心 提出 异议 ， 而 直接 向 上 级 主管 部 门 申 诉 。 

检验 质量 争议 的 处 理 程序 如 下 : 

(1) 办 公 室 将 申诉 分 类 登记 后 交 质 量 负责 人 处 理 。 | 

(2) 质量 负责 人 会 同 相 关 检 测 室 主任 检查 原 检验 报告 ;查阅 原始 记录 、 检 测 仪器 、 检 测 
方法 、 测 试 环境 、 数 据 处 理 、 结 论 判 断 方法 等 ， 如 确实 无 误 ， 签发 确认 原 检 验 报 告 正确 有 效 
的 文件 并 办 理 登 记 手续 。 | 

(3) 车 经 检查 确 因 原始 记录 、 数 据 处 理 、 检 验 报告 、 结 论 判 断 等 环节 的 失误 而 造成 误 判 
的 应 发 题 为 《对 于 原 编号 为 X XX 的 检验 报告 的 更 改 》 的 报告 ， 原 检验 报告 作废 ， 并 办 理 登 记 
手续 ， 对 造成 错误 的 直接 责任 人 作 适 当 处 理 。 

(4) 若 经 查 是 因原 测试 条 件 、 检 测 仪器 、 检 测 方法 的 错误 而 造成 误 检 的 应 将 备用 样品 重 
新 进行 检验 ， 重 新 发 送 检验 报告 ， 一 切 费用 由 本 中 心 负 担 ， 并 对 责任 人 进行 处 理 ， 


(5) 如 确认 原 检验 报告 正确 无 误 ， 则 送 样 单位 需 支 付 与 原 测 试 费 相 等 的 复 验 费 。 

(6) 如 送 样 单位 对 复 测 结果 仍 有 蜡 议 ， 可 癌 上 级 部 门 反 上 映 ， 由 高 一 级 测试 单位 重新 抽样 
检验 ， 经 济 责任 由 败诉 方 负担 .不 可 重复 性 试验 原则 上 不 受理 申诉 ， 

有 关 检 验 质 量 申诉 的 全 部 资料 均 作 为 技术 档案 在 处 理 后 一 个 月 内 由 质量 负责 人 整理 后 交 
дан. | 


ЖАН 实验 室 环境 要 求 


为 了 确保 检测 质量 ， 实 验 室 环境 应 满足 以 下 条 件 : 

(1) 满足 该 实验 室 工作 任务 的 要 求 ， 其 中 对 部 分 实验 室 〈 包 括 化 验 室 及 平时 存放 仪器 设 
备 的 仪器 室 ) 的 环境 (温度 、 湿 度 和 其 他 要 求 ) 应 满足 相应 的 仪器 设备 使 用 保管 的 技术 要 求 ， 
对 某 些 电磁 检测 设备 的 仪器 室 需 有 电磁 屏蔽 设施 .仪器 室内 应 配备 供 检 查 仪器 用 的 试验 台 
(м). | 
(2) 实验 室内 应 保持 清洁 、 整 齐 ， 精 密 大 型 仪器 室 应 有 更 衣 换 鞋 的 过 渡 间 。 

(3) 检测 仪器 设备 的 放置 应 便于 操作 人 员 的 操作 , 不 能 将 实验 室 兼 作 检测 人 员 的 办 公 室 。 

(4) 实 验 室 应 有 防火 安全 设 亡 ,化 验 室 应 有 通风 设施 ,室内 管道 和 电气 线路 的 布置 要 整齐 ， 
电 、 水 、 气 要 有 各 自 相 应 的 安全 管理 措施 ,化 学 药品 的 放置 应 合乎 安全 管理 的 要 求 。 

(5) 实验 室 应 配备 必要 的 安全 防 防 器 具 ， 如 防毒 面具 、 橡 皮 手 套 和 防护 眼镜 等 。. 

(6) 三 废 处 理应 满足 环保 部 门 的 要 求 .噪声 大 的 试验 设备 (如 破碎 机 等 ) 应 与 操作 人 员 的 
工作 间隔 离 ， 工 作 间 的 噪声 不 得 大 于 70 ав. 

实验 室 环 境 的 部 分 具体 条 件 如 下 : 

中 电源 电压 : 220V Ж (380-510) V， 配 备 稳 压 电源 ， 计 算 机 配 不 间断 电源 

也 电 磁 屏 项 :特殊 仪器 室 用 双 层 铜 丝 网 或 铁皮 屏蔽 

二 仪器 室温 度 ， (25 士 5)C (用 空调 器 控制 ). 

УЗЛЕ. <70% (用 去 湿 机 控制 》 

@ 仪 器 室 噪 声 : <55dB， 其 外 部 噪声 可 由 双 层 钢 窗 阻隔 
Өяз Жж. 及 用 防震 沟 | ; 

ФК: МВ | 

Өз =. 有 通风 柜 

(ӨШ ЖЕСЕ: 配备 1211 灭 火 机 
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第 五 篇 “分 析 测 试 数据 的 统计 处 理 
第 十 五 章 ， 数 理 统计 基础 


第 一 市 基础 知识 


一 、 总 体 和 样本 


1. 总体 又 称 母 体 ， 是 指 研究 对 象 的 全 体 或 是 指 研究 对 象 的 某 一 特性 的 集合 。 
2. 样本 ”又 称 子 样 ,是 指 从 总 体 中 随机 抽取 出 有 限 个 个 体 的 集合 。 样 本 中 所 包含 个 体 的 数 
目 称 样本 容量 G), 


| та Ë 
真 值 是 指 被 测定 量 本 身 所 具有 的 真实 大 小 .实际 测量 中 不 可 能 得 到 真 值 .实际 工作 中 所 用 
的 真 值 (о 有 三 类 ， | 
1. 理论 真 值 ”如 三 角形 内 角 之 和 等 于 180"。 
2. 约定 真 值 是 指 用 完善 测量 所 得 到 的 量 值 充分 接近 于 真 值 ,可 以 代 痊 真 值 使 用 的 量 值 ， 
由 国际 计量 大 会 定义 的 单位 。 如 国际 单位 制 (SD 的 基本 单位 。 
3. 相对 真 值 ”是 指标 准 参 考 物质 的 证 书 上 所 标 出 的 数值 ， 如 国际 原子 量 。 
三 、 均 ж 
1. 算术 平均 值 (x) ”是 指 次 等 精度 测定 所 得 到 的 测定 值 (zx;) 的 总 和 除 以 测定 次 数 所 
得 的 商 。 
z= ааа Нар, д, (1==1,2,---,п) (15-1) 


2. 加 权 平 均值 Go) 由 不 等 精度 测定 所 得 到 的 测定 值 x; 乘 以 各 自 加 权 因 子 w; 之 和 除 以 
总 权 所 计算 的 平均 值 : 


ш) = -= (2=1, 2, е, т) (15—2) 


式 中 m 为 组 数 ，w АНЕ А ло с, МАМИНЫ E. 
3. 均值 的 性 质 
(1) 均值 使 偏差 (4) 之 和 为 零 。 
设 | di =x; x | (15-- 3) 


id= > (ж, х) = Уя х= 0 
i= =] =] 
D 均值 是 偏差 平方 和 (O 最 小 的 值 ， 
Q= > (ху—т)' О (5—4) 


Ш х=а, W 94-2 «> (та)? 


当 了 一 0 HJ, = 


(3) 样本 均值 天 КНИН 的 无 偏 信 计 值 。 
四 、 中 位 数 M) 


把 一 组 数据 从 小 到 大 排列 后 , 当 样 本 容量 为 奇数 时 , 排 在 正中 间 的 那个 测量 值 就 是 中 位 
Ж; # 为 偶数 ,中 位 数 是 中 间 两 个 测量 值 的 平均 值 , 中 位 数 与 均值 比较 , 受 极端 值 的 影响 较 
小 .中 位 数 的 绝对 偏差 之 和 最 小 。 


五 、 精 密度 和 准确 度 


1. 精密 度 ” 是 表示 多 次 重复 测定 某 一 量 所 得 到 的 测量 值 (т) 的 离散 程度 。 它 可 用 偏差 
(d) ,平均 偏差 (а), ЖИН Go MRE R) 来 量度 。 


偏差 dira (і--і, 2, ey n) | (15--5) 
式 中 工 是 测量 值 的 平均 值 。 

(15--6) 
(15--7) 
(15-8) 
相对 标准 偏差 二 三 X100% | (15-9 

极 差 (R)， 一 组 数据 中 最 大 值 与 最 小 值 之 差 称 为 极 差 ， 又 称 全 距 或 范围 。 
R= Tmax Lmin (15—10) 


2. 准确 度 ” 是 指 测定 值 (хо БЕН (и) 的 相符 程度 ， 它 表示 测定 值 的 可 靠 性 ， 用 误差 
(=) 和 相对 误差 表示 : | | 
вх (іс-1, 2, =, п) | (15—11) 


相对 误差 一 X100% (15—12) 


六 、 方 差 及 标准 偏差 


1 方差 方差 是 指 测量 值 x) 的 离散 程度 .总 体 方差 (oe) 定义 为 ; 测量 值 对 总 体 均值 
Си) 的 误差 平方 和 的 平均 
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ит (2, u)? (n>) | (15—13) 


在 通常 的 测量 中 ， 只 作 有 限 次 测量 , БУВ O 是 指 测量 值 对 均值 的 偏差 平方 和 
的 平均 


= (15—14) 
n— 1 


其 中 一 1= 了 称 为 自由 度 ，f 是 指 偏差 平方 和 中 独立 项 的 数目 。 
2. 标准 偏差 ”方差 的 平方 根 的 正 值 为 标准 偏差 (或 标准 差 ) .总 体 标准 偏差 记 为 o 


s= | + > (а, иу? (поо) (15—15а) 


(15—15) 
3. 平均 值 的 标准 偏差 ”对 于 一 组 等 精度 的 测定 ， 其 总 体 平均 值 的 标准 偏差 (o) 为 


桩 本 标准 偏差 记 为 s 


o= о, (15--16) 

Ия | 

在 实际 工作 中 ， 测 定 次 数 是 有 限 的 ， 即 样本 平均 值 的 标准 偏差 (s 为 
1 

Kaya ss (15--17а) 

对 于 不 等 精度 的 测定 ， 即 加 权 平 均值 的 标准 偏差 (5) 为 
55 - l 1 (15—17Ь) 

(5) 


七 、 标 准 偏差 的 计算 方法 


1. 由 样本 值 直接 计算 CBessel 法 ) 若 有 一 组 测定 值 Жү, 79. "°, ты 各 测定 值 是 等 精度 
的 ， 且 遵从 正 态 分 布 ， 则 标准 偏差 | 


я —( Уух») /а 


n—1 


2. 极 差 法 ” 当 测 量 值 次 数 < 二 10 时 ， 标 准 偏差 (s) 
=. R (15—18) 
式 中 МНЕ, En ПО Н, MA1- 
当 ион, П п 33828 АЯ, 一 般 每 组 内 包含 的 测定 值 个 数 w<10， MI 


k £ 
1 5-15 (15--19) 


式 中 Ri 是 各 组 内 极 差 是 与 组 内 数据 个 数 有 关 的 系数 , МНН, Ви, == 
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ле Шатаа, 那么 上 式 可 简化 为 


УК; _ 
К (15—20) 
с Ë с 


式 中 及 是 平均 极 差 ,c 则 是 随 n 及 而 变 的 系数 ( 见 表 15-1) 


表 15-1 由 极 差 R 估算 标准 偏差 ;时 校正 因数 o ARDHE ГЕЯ 


26.5 | 0.8764 十 0. 25 | 128 
1.14! 1. 128 十 0. 32/ : 
1. 815& 十 0. 25 
сца 1. 6934-0. 23/k 1. 693 
2. 738#+ 0. 25 
2. 059 十 0. 19/2 2- 059 


3. 623А+0. 25 
3| 2.326--0. 16/Ë 


.9 
23 
2. 54 рі 53440. 14/4 - 
Ў 10.8 (16.0 (21.3 158.3 | 5. 26720. 25 2, 704 
с\ 2 83 2.771 2.75| 2.74 2.71| 2.704--0. 13/8 : 
г f 16.3 112.3 | 18.31|24.4 |30.4 |60.6 | 90.7 1120.9 |151. 181. 2. 6. 03124-0. 25 2. 847 
сі 12.96 | 2.91| 2.89| 2.88| 2.87] 2.86| 2.85] 2.85| 2. 85 2.847--0. 12/% = 
9 f 13.8 |20.5 |27.3 |34.0 |67.8 |101- 6 11692 203.0 6. 75940. 25 2. 970 
сі ов. 3.02] 3.01) 3. 00| 2.99] 2. 98 298! 2.97| 2.97| 2. 970--0. 11/8 
10 f 7.7 15.1 |22.6 |30.1 137.5 |74.8 |112.0 |149.3 1186.6 |223.8 | 7. 45324-0. 25 
a (3.18 | 3.13| 3.11] 3.101 3.10] 3.09] 3.08) 3.08| 3.08] 3. 08| 3. 078-40. 10/2 
3. 中 位 数 法 ”在 小 样本 测定 中 , 当 偏差 取 自 中 位 数 , 则 可 按照 表 (15-2) 中 公式 计算 标准 


3. 078 


表 15-2 ”用 对 中 位 数 偏差 计算 标准 偏差 公式 


测定 次 数 n 


. аан ty 
. 1456 C233 H 212+ 2107-2429 — 21) 
‚ 1399 и Hri хи a а) 
. 1855 Ceis Hri Hri — хр 
181105164215 213-247 rT ar) 
. 1050021416215 Hri ars ars ха) 
. 10200в+ гі? -2164-514--45--23--22- Тү) 
- 9939623918127 T pis 45—13 — TX) 
- 9706<2204- 219+ 2184-2167 45—43 — T2 — 21) 


. 8862(z;j—T1) 
. 5908(zs— zi) 
. 4857 CT4 21) 


0 
0 
0 
0. 4299(25— 2) 
0 
0 
0 


.2619(16-+ х5— 22-1) 
.2370(т;-_лв— 29-11) 
. 2197 (258-527 — r2— ri) 
0. 2068 (ту лвл.) 
0. 1968 (то-+л9— ле ту) 
. 1608 Crit rio tH — 


4. 最 大 误差 法 ” 若 真 值 已 知 ,在 4 次 测定 中 得 到 个 误差 6 二 zc 一 ,其 中 绝对 值 最 大 的 误 
差 为 ls|w, 则 标准 偏差 可 由 下 式 估算 。 


Ф бо му Оз Юл ык бо бо 
с с о оо со о о с с 


к. 
со 


= 
— 


жз 097701) 


сл 
7-4 
to 


|E; | max 


k, 


Ас, 是 与 测定 次 数 ”有 关 的 系数 ,c, 一 六 ,co 值 见 表 15-3， 


(15--21) 


5-С, Є; | шах == 


3153 最 大 误差 法 系数 o 与 测定 次 数 的 关系 


5. 最 大 偏差 法 кан 次 独立 测定 得 21329» * “ала РИН Zz, 其 偏差 
di= Xi— т 
办 此 , 单 次 测定 的 标准 偏差 为 


|а, | max 


А, (15--22) 


& = 


AH An 与 测定 次 数 有 关 的 系数 ,其 值 见 表 15-4。 
15-4 最 大 偏差 法 系数 表 


第 二 节 АЙЯ 


一 ` 正 态 分 布 的 概率 密度 函数 


随机 变量 所 有 可 能 的 取 值 和 每 一 个 可 能 取 值 的 相应 概率 的 分 布 称 为 随机 变量 的 概率 分 
布 . 在 分 析 测 试 中 ,测量 值 和 测定 误差 都 是 随机 变量 , 它 遵 从 一 定 的 概率 分 布 。 

HA п РЕН хто, ,zs; 当 nn 足够 大 时 ,这 个 测定 值 ,通常 表现 为 正 态 分 布 ,可 用 
E SRR ЖЕЛЕ БЕ ЖОК Желк ,对 任何 正 态 变量 zx, 概率 密度 通 数 f(x) 


и EET], (ооа) (15—23) 
式 中 是 总 体 均 值 ,表示 样本 值 的 集中 趋势 ,在 不 存在 系统 误差 的 情况 下 ,就 是 真 值 。 
| и = | _ ж. fdz (15—24) 
"是 总 体 方差 ,表示 测定 值 的 离散 程度 。 
д = Га — м)? + f(z)d> (15—25) 


随机 变量 > 的 正 态 分 布 可 表示 为 N= (и, д?) „к 的 分 布 曲线 如 图 15-1 所 示 。 
下 态 分 布 具 有 下 列 重要 性 质 : 


Е r= 点 ， ж g = 下 一 一 个 а — -一 一 一 -一 
(1) 在 Xx= 点 ,f(x) 达 到 极 大 值 , 当 o= 1, f(x) он 0.5, (ж) = УГ 


-0.8,a 越 小 ,测定 值 精密 度 越 好 ,集中 在 均值 
附近 的 越 多 。 

(2) 正 态 分 布 密度 函数 曲线 ,关于 х=] 
是 对 称 的 , 即 相 对 于 平均 值 而 言 ,测定 值 出 现 正 
负 偏 差 的 机 会 是 相同 的 。 

ODE z 一 Ap 士 处 ,各 有 一 个 拐点 。 

(4) и 的 变化 ,导致 曲线 的 平移 ,但 不 改变 | 
它 的 形状 。 利 用 这 一 性 质 , 通 过 统计 检验 。 可 以 
对 测试 中 是 否 存 在 系统 误差 做 出 判断 。 

(5)oz 的 变化 ,使 曲线 变 宽 或 变 窗 ,而 不 改 
变 yy 值 ,利用 这 一 性 质 ,通过 统计 检验 ,可 以 对 
测试 的 精密 度 是 否 有 显著 性 差异 做 出 判断 。 


图 151 正 态 分 布 ,概率 密度 曲线 


二 、 随 机 误差 的 分 布 ЖТК 
如 果 将 (15 一 19) 式 中 的 自 变量 (z, 测 定 值 ) 换 作 单 次 测定 的 误差 (6) 
《一 工 一 克 
则 可 得 到 随机 误差 正 态 分 布 密度 消 数 СО 
1 2 ` 
JE) =z ->) (15--26) 
ШУ N (0,82) ИН ШІН 15-28. 
ЕО? 从 随机 误差 正 态 分 布 曲线 看 出 : 
(1) 当 横 坐 标 = 二 x 一 y= 二 0 时 ,概率 密度 f(&) 值 最 大 
1 
(2) = 
а; i zY 25 
因此 ,曲线 形状 只 取决 于 标准 偏差 v。 
М в--0.5,/(6)ғ20.8; Ц с= 1. 0, (6) 20. 4; 4 o= 
| 4 2.0, f(é)==0. 2, РД, с 越 小 ,曲线 越 陡 。 
0 ë (2) 纵 坐标 从 z= 一 0 移 到 r= и. ВТО, iH ЕН £= 0 的 直 
图 152 ”随机 误差 的 正 态 分 布 曲线 “” 线 为 对 称 轴 Е 
(о = 20) 随机 误差 具有 如 下 性 质 : 


(1) 对 称 性 , 正 负 误差 出 现 的 概率 相等 。 
(2) 出 现 小 误差 的 概率 大 ,大 误差 的 概率 小 ,此 外 ,有 时 (15 一 19) 式 还 可 表示 为 


h 
РЕ 


exp( — А22) (15—27) 


_ 1 
АН л 


与 5 成 反比 , 即 o 越 小 ,h 就 越 大 ,精密 度 越 高 .因此 ,h 又 称 精密 度 指数 。 


= ЖЕ 
如 果 以 标准 偏差 с 为 单位 表示 随机 误差 ,如 横 坐标 用 变量 u 表示 
и 2 (15—-28) 
| c 
则 得 到 
__ 1 а? 
Га секој >) (15—29) 


jx) 仍 为 随机 误差 的 正 态 分 布 密度 函数 。 由 于 两 个 基本 参数 (pw=0,o=1) 已 确定 ,所 以 它 的 分 
布 也 是 确定 的 。 称 为 标准 正 态 分 布 , 记 为 NC0,1)。 其 曲线 的 位 置 和 形状 是 唯一 的 .因此 ,可 把 
标准 正 态 分 布 制 成 表 15-5, 由 标准 正 态 分 布 表 ,可 以 方便 的 求 得 z 落 在 某 一 区 间 的 概率 。 


表 15-5(1) 标准 正 态 分 布 的 累积 分 布 МПО 


„ 1 N(0.1) 
N(0,1) = | exp 一 -yu ) du 
и 

ap o [| OL = T 6 T 04 1 0 | 0 7 [| зз | .0 
.01 .5000 . 5040 5 .5319 | .5359 
.1 5398 . 5438 ‚5714 ‚5753 
22 5793 . 5832 . 6103 ‚6141 
.3 6179 . 6217 . 6480 .6517 
.4! .6554 ‚ 6591 .6844 | .6879 
.5 6915 . 6950 .7190 .7224 
.6 7257 ‚ 7291 . 7517 . 7549 
.7 7580 7611 . 7823 ‚ 7852 
.8 7881 .7910 .8106 | .8133 
.9 8159 . 8186 . 8365 . 8389 
1.0] .8413 . 8438 . 8599 . 8621 
1.1| .8643 . 8665 . 8810 . 8830 
1.2] .8849 8869 . 8997 . 9015 
1.3] .9032 . 9049 . 9162 . 9177 
1.4! .9192 . 9207 . 9306 . 9319 
1.5| .9332 9345 ‚ 9429 .9441 
1.6| .9452 9463 .9535 ‚ 9545 
1.7} -9554 . 9564 . 9625 . 9633 
1.8| .9641 . 9649 . 9699 . 9706 
1.9| .9713 . 9719 . 9761 . 9767 
2.0| .9772 . 9778 . 9812 . 9817 
2.1| .9821 . 9826 . 9854 . 9857 
2.2| .9861 9864 . 9887 . 9890 
2.3| .9893 | .9896 . 9913 . 9916 
2.4| .9918 . 9920 . 9934 . 9936 
2.5] .9938 . 9940 ‚ 9951 . 9952 
2.6| .9953 . 9955 . 9963 . 9964 
2.7| .9965 . 9966 . 9973 . 9974 
2.8| .9974 . 9975 ‚ 9980 . 9981 
2.9| .9981 . 9982 . 9986 . 9986 
3.0| .9987 . 9987 . 9990 . 9990 
3.1| -9990 . 9991 .9993 “| .9993 
3.2] .9993 . 9993 . 9995 . 9995 
3.3] . 9995 . 9995 . 9996 . 9997 
3.4| .9997 . 9997 . 9997 . 9998 
u 1. 282 1.645 2. 576 3. 291 3. 891 4. 417 
NG) | .9 | _. | :99 | .995 | .999 | .9995 | .99995 | .999905 


201--М(и)2 - 00001 
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3⁄15-5(2) 标准 正 态 分 布 表 


. 4641 


0.0 

0.1 - 4247 
0.2 ‚ 3859 
0.3 . 3483 
0. 4 . 3121 
0.5 . 2776 
0. 6 - 2451 
0.7 .2148 
0.8 . 1867 
0.9 -1611 
1.0 . 1379 
1.1 . 1170 
1.2 . 0985 
1.3 . 0823 
1.4 . 0681 
1. 5 - 0559 
1.6 - 0455 
1.7 . 0367 
1. 8 . 0291 
1.9 . 0233 
2.0 . 0183 
2.1 . 0443 
2.2 . 0110 
2.3 . 00842 
2.4 . 00639 
2.5 . 00480 
2.6 . 00357 
2.7 . 00264 
2.8 . 00193 
2.9 . 00139 


`、 对 数 正 态 分 布 


由 于 在 实际 的 分 析 测 试 中 ,所 获得 的 数据 ,不 一 定 都 服从 正 仿 分 布 ,有 的 数据 经 过 对 数 变 
换 , 以 lgz( 或 lnz) 代 替 测 定 值 = 后 ,数据 lgz( 或 Inz) 服 从 正 态 分 布 , 则 称 x 服从 对 数 正 态 分 
布 .其 数据 就 可 按 正 态 分 布 处 理 。 | 


FZE t 分 A 
分 析 测 试 数据 当 mn 二 30 时 ,一 般 都 遵从 正 态 分 布 ,因此 ,可 以 用 大 样本 的 均值 工 和 方差 5 
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作为 总 体 均值 y 和 5 的 无 偏 估 计量 .而 在 通常 的 分 析 测 试 中 ,只 进行 3 一 5 次 测定 ,都 是 小 样本 
试验 。 需 用 小 样本 统计 理论 来 处 理 , 可 用 + 上 分布 来 处 理 ,* 分 布 是 与 正 态 分 布 相 类 似 的 一 种 统计 
分 布 .统计 量 : 定义 为 
TH хи 
式 中 ,z 是 样本 平均 值 ;x 是 样本 真 值 ( 总 体 均值 );s= 是 样本 均值 的 标准 偏差 ;s* 是 单 次 测定 值 
МЫН. ==5./\ т. 

1 分布 的 概率 密度 图 数 f G) 


(15--30) 


_ СО 
2 


/ш--- (1+5) (15—31). 


v pE 
AIF f 为 日 由 度 , 其 值 f—n— 1.2 的 概率 密度 曲线 见 图 15-3。 


从 z 分布 概率 密度 函数 及 有 曲线 看 出 
ОЕ f(z) 只 取决 于 和 zt 。t 分 布 临界 
值 见 表 15-6。 
(2) 所 有 曲线 都 保持 了 正 态 分 布 曲 线 的 形 
状 , 当 < ТОВЧ, г 分 布 曲 线 与 正 态 分 布 曲线 差 
MEK ME / 增 大 ,i 分布 概率 密度 曲线 逐渐 
接近 正 态 分 布 概率 密度 曲线 , 当 /一 时 ,二 者 
+: ”是 严格 一 致 的 ,这 时 统计 量 : 等 于 统计 量 a, В 
上 一 zt 从 (15 一 30) 式 可 以 得 到 式 (15- 一 30) 。 
图 15-3 + 分 布 曲线 tt (18—32) 
(15 一 32) 式 表示 总 体 平 均值 的 置信 区 间 。: 值 取决 于 约定 显著 性 水 平 (置信 和 度 Е=1 а 
本 容量 n。t,y 临 界 值 可 由 表 15-6 查 得 ,实验 精密 度 越 高 ( 即 s 值 越 小 ) ,误差 限 越 小 , 则 用 样本 均 
值 估计 总 体 均 值 就 越 准 确 。 


表 15-6(1) 1 分布 临界 值 表 ( 单 侧 ) 


РаООО>ҺООута a 


12. 7062 31. 8207 63.*6574 
4. 3027 6. 9646 9. 9248 
3. 1824 4. 5407 5. 8409 
2.7764 3.7469 4. 6041 
2. 5706 3. 3649 4. 0322 
2. 4469 3. 1427 3. 7074 
2. 3646 2. 9980 3. 4995 
2. 3060 2. 8965 3. 3554 
2. 2622 2. 8214 3. 2498 


2,2281 2.7638 3. 1693 . 
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续 表 
0. 10 
0- 1. 1. 2, 2. 3. 
12 0. 1. 1. 2. 2. 3. 0545 
13 . Ü. 1. 1. 2. 2. 3. 0123 
14 0. 1. 1. 2. 2. 2. 9768 
15 0. 1. 1. 2. 2. 2. 9467 
16 0. 1. 1. 2. 2. 2.9208 
17 0. 1. 1. 2. 2. : 2. 8982 
18 0. 1. -l 2. 2. 2.8784 
19 0. 1. 1. 2. 2. 2. 8609 
20 0. 1. 1. 2. 2. 2. 8453 
21 0. 1. 1. 2. 2. 2. 8314 
22 0. 1. 1. 2. 2. 2. 8188 
23 0. 1. 1. 2. 2. 2.8073 
24 0. 1. 1. 2, 2. 2.7959 
25 0. 1. 1. 2. 2. 2. 7874 
26 0. 1. 1. 2. 2. 2.7787 
27 0. 1. 1. 2. 2. 2.7707 
28 0. 1. 1. 2. 2. 2.7633 
29 0. 1. 1. 2. 2. 2.7564 
30 0. 1. 1. 2. 2. 2.7500 
31 0. 1. 1. 2. 2. 2. 7440 
32° 0. 1. 1. 2. 2. 2.7385 
33 0. 1. 1. 2. 2. 2. 7333 
34 0. 1. 1. 2. 2. 2.7284 
. 35 0. 1. 1. 2. 2. 2. 7238 
36 0. 1. 1. 2. 2. 2.7195 
37 0. 1. 1. 2. 2. 2. 7154 
38 0. 1. 1. 2. 2. 2.7116 
39 0. 1. 1. 2. 2. 2.7079 
40 0. 1. 1. 2. 2. 2. 7045 
41 0. 1. 1. 2. 2. 2.7012 
42 0. 1. 1. 2. 2. 2. 6981 
43 0. 1. 1. 2. 2. 2. 6951 
44 0. 1. 1. 2. 2. 2, 6923 
45 0. 1. 1. 2. 2. 2. 6896 


15-600 : ЯА ОХ) 


рі |t| Dte) =a 


31. 60 


A 
c 
н> 


жө о 
Су к 


о бо — Ф| бл, фо ке 


о 59 юю ә) мю ы 
>= “а іи сл AD 9 
о 
=) 


к. 
с 


续 表 
— 0.10 0. 05 0. 02 0. 01 0. 001 
f 
11 1. 4.44 
12 2. 4. 32 
13 1. 4.22 
14 1. 4.14 
15 |. 4. 07 
16 1. 4. 02 
17 1. 3. 97 
18 1. 3. 92 
19 1. 3. 88 
20 1. 3. 85 
21 1. 3. 82 
22 1. 3. 79 
23 1. 3.77 
24 1. 3.75 
25 1. 3. 73 
26 1. 3. 71 
27 1. 3. 69 
28 1. 3. 67. 
29 1. 3. 66 
30 1. 3. 65 
40 1. 3.55 
60 1. 3.46 
120 1. 3.37 
со 1. 3.29 


第 四 节 C 分 A 


一 .XX 分 布 概率 密度 函数 


若 工 是 遵从 正 态 分 布 N(x,0) 的 随机 变量 ,从 总 体 中 随机 抽取 容量 为 1 的 样本 ,样本 方差 
АЯ, Е: 
好 一 (а-а) — (15—33) 


=] ос 


它 遵从 f=n 一 1 的 УЖЖ ЖО 


по y ep) 
2 
(15—34) 
OSX <o) 


; 其 曲线 如 图 15-4 所 示 。 
| x* 分 布 曲线 是 不 对 称 的 , 随 着 样本 容量 增 大 ， 
图 15-4 ”x 分 布 概率 密度 曲线 曲线 不 对 称 性 逐渐 减 小 ,XX 分 布 表 见 表 15-7。 
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二 、 估 计 总 体 方差 的 置信 区 间 
利用 (15-33) 式 可 估计 总 体 方差 #2 的 置信 区 间 
(п-- 105: 


— 2 
n- ЛЕ лен Дн (15—35) 
Ха-а, Хар. р 


式 中 a 是 给 定 的 显著 性 水 平 , 在 给 定 的 a 和 了 f 值 下 多 值 可 由 表 15-7 查 得 。 


表 15-7 多分 布 表 
РАС} =а а 
БЕ ХО 

1 一 -一 . 001 . 004 . 016 . .323 | 2.706 . 8411 5.024 | 6. 635 | 7. 879 
| 2| 0.010 . 773 .991 | 7.378 | 9. 210 | 10. 597 
3 | 0.072 . 108 . . . 11. 345 | 12. 838 
4 | 0.207 . . . . . . 385 . . . 13.277 | 14. 860 
5 | 0.412 . . . . . . 626 . . . 15. 086 | 16. 750 
6 | 0.676 . . . . -455 | 7.841 . .592 | 14. 16. 812 | 18. 548 
7 | 0.989 .239 . . . . .037 | 12. . . 18. 475 | 20. 278 
8| 1.344 . . . . . . 219 . . . 20. 090 | 21. 955 
9 | 1.735 . . . . . . 389 . . . 21.666 | 23. 589 
10| 2.156 . . . . -6. 2549 . . . 23. 209 | 25. 188 
11 | 2.603 . . . . . . 701 227! . | 24.725 | 26.757 
12| 3.074 . . . . 8. . 845 . . . 26.217 | 28. 299 
13| 3.565 2 . . . . . 984 . . . 27. 688 | 29. 819 
14 | 4.075 . . . . . .117 . . . 29.141 | 31. 319 
15| 4.601 . . . . . 03 . 245 . . 30. 578 | 32. 801 
16| 5.142 . . . . . . 369 . | 26. . 32. 000 | 34. 267 
17| 5.697 . . 8. . . . 489 . . . 33. 409 | 35. 718 
18| 6.265 . . 9. . . . 605 . . . 34.805 | 37.156 
19| 6.844 . . . . . -718 . . 32. 36.191 | 38. 582 
20 | 7.434 . . . . . 4: . 828 . . . 37. 566 | 39. 997 
211 8.034 . . , . . . 935 . . . 38. 932 | 41. 401 
22 | 8.643 . . . . . .| 26. 039 . . . 40. 289 | 42. 796 
23 | 9.260 2 . . | . .141 . . . 41. 638 | 44.181 
24 | 9.886 . . . . . .241 . . . 42. 980 | 45. 559 
25 | 10.520 . . . . . 2339 . . . 44. 314 | 46. 928 
26 | 11.160 . . . . . . 435 . . . 45. 642 | 48. 290 
27 | 11.808 . . . . . . 528 . 0. . 46. 963 | 49. 645 
28 | 12.461 . . . . . . 620 . . . 48. 278 | 50. 993 
29 | 13.121 . . . . . .711 . . . 49. 588 | 52. 336 


30 | 13.787 . . 18. . . .800 。 . . 50. 892 | 55. 672 
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ЖЕЗ F 分 Яг 
ж і»22»47%, Z, 为 总 体 Nmso2 的 一 个 随机 样本 ,mm s L 为 另 一 个 总 体 Мо, 
o ) 的 随机 样本 ,并且 相 互 独立 ,它们 的 方差 分 别 为 汪 和 s, 则 统计 量 : 


太一 二 (15—36) 


遵从 第 一 自 由 度 Jf =n — 18125 ` H 由 度 Ж-т- 10) ЕЖ. 


| Г кей , Р к“? 
с feo=—-— os 
= r(2):r() СИЛЕ 
(15—37) 


ERREF ИННИ P FF K r в NI s BJ El Bi 7, 
“和 f,, 相 应 的 下 分 布 曲线 如 图 15-5 所 示 。 
图 15-5 下 分 布 曲线 从 图 15-5 看 出 分布 曲 线 是 不 对 称 的 ,但 随 着 
记 ,fz 增 加 不 对 称 性 减少 ,F 分 布 表 见 表 15-8。 | 
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表 15-8 (1) 


Е 分 布 表 (a 二 0.01) 
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Ж 15-8 (2) РА (=0.025) 


963. 
39. 
14. 

. 90 


сә о о po to 


єз со өз өз 


3 
39 
47 


88 
52 
82 
36 
03 


78 
59 
44 
31 
21 


12 
05 
98 
93 
88 


84 


80 | 


76 
13 
70 


68 
65 
63 
61 
59 


968. 6 


39 
14 


г 


бо го то о о (ә о бю со бо 


го го о ко т 


(9 59 [з [о 


40 
42 


. 84 


ж 


. 62 


46 
76 
30 
96 


72 
53 
37 
25 
15 


06 
99 
92 
87 
82 


77 
73 
70 
67 
64 


976. 
- 39. 
14. 


гә ро го о м қос о ро wew ç 99 


о гә коо m 


еее 


7 
41 


о го мю юго Го Со Го бо о [Го 69 Со фо фо 


ке — Fo ГО 


ке ка м мм 
" а. 2. 


еее порою мо о цо цо PNPP 


== кі к. — 
a 


表 15-8 (3) 


FE (0:0. 05) 
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ЗЕ 15-8 (4) 下 分 布 表 (a=0.10) 
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表 15-8 (5) 


Е 分 布 表 (a=0.25) 
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第 十 六 章 ”分 析 测 试 数据 的 统计 检验 


第 一 节 ”测试 数据 分 布 类 型 的 检验 


分 析 测 试 数据 的 分 布 一 般 有 3 种 类 型 : 正 态 分 布 ， 对 数 正 态 分 布 和 偏 态 分 布 . 在 分 析 化 学 
中 获得 的 数据 , 通常 为 正 态 分 布 。 在 痕 量 分 析 中 ， 测 试 数据 有 时 不 遵从 正 态 分 析 ,， 而 服从 对 数 
正 态 分 布 ， 为 了 分 清 数据 分 布 的 规律 性 ， 可 采用 以 下 方法 。 


— ÉE 22 E 


对 于 一 组 测定 值 (022100), BHEE J EL, ЖЕНГЕ. 

@ 找 出 测定 值 中 最 大 值 和 最 小 值 ， 求 出 极 差 。 

已 根据 样本 的 大 小 分 组 ， 求 出 组 距 (Ax), 

加 确定 分 组 边界 值 和 组 中 值 ，。 

@ 数 出 各 组 的 频数 (о), ЖЕЖ (в/п) 和 相对 频率 Cx/ Спе Да). 

OLARE (Ах) 为 横 坐 标 ， 相 对 频率 为 纵 坐 标 作 直 方 图 。 

例如 用 碘 法 测定 某 一 铜 合金 中 ， 铜 含量 的 一 组 实验 数据 如 下 表 所 示 ， 经 分 组 处 理 后 ， 求 


出 频率 和 相对 频率 ， 列 成 表 16-1。 然 后 以 组 距 (Ал) 为 横 坐 标 ， 相 对 频率 为 纵 坐 标 作 直方 图 ， 
И, 16-1 о 
+93 w/(%) 数 据 从 图 16-1 看 出 ， 所 有 矩形 面积 之 和 等 于 频 

60. 04 60.90 61.58 60.55 60.17 率 的 总 和 ， 3 

61. 22 59.88 60.22 61.00 60.57 п; n; 

60. 37 60.77 60.54 61.31 60.62 3 总 21 s = 2 -Ar= n 

61. 25 61.17 60.92 61.07 61.12 (16-19 

60. 86 60.64 60.63 60.65 60.65 

60. 64 60.41 60.58 60.70 60.47 HPE K BE АЕМ £ (поо), ЕН 


61.02 61.25 60.42 61.31 61.83 很 细 (4Axr->0) 时 ,直方 图 趋 于 一 条 平滑 的 曲线 ， 
61. 20 61.30 60. 25 60. 32 60. 98 从 曲线 的 形状 ， 可 以 初步 判断 测试 数据 的 分 布 


60. 76 60.97 60.53 60.64 60.76 

60. 82 60.65 60.50 60.77 61.14 状况 。 

60. 46 61.52 61.41 60.76 60.89 _ | 

60. 74 61.06 60.37 60.38 59.98 二 、 正 态 概率 图 示 检 验 法 

60. 50 60.76 60.35 60.12 60.91 | 
60. 53 60.94 60.70 60.77 60.33 正 态 概率 纸 是 通过 标准 正 态 分 布 来 设计 
61. 05 61.10 60.44 61.62 61.01 的 .对 于 标准 正 态 分 布 , 其 累计 分 布 函 数 可 表示 
60. 58 60. 63 60. 92 60. 80 60. 61 为 . 

60.59 60.57 60.67 60.58 60.57 

61.15 61.04 61.06 61.03 61.00 

60. 65 60.63 60.76 60.99 60.92 Du) = | exp( 1) du 

60. 76 60.66 60.78 60.43: 60.92 ,/ л4- 2 

61. 38 60.14 60.83 60.81 60.97 


60. 54 60. 83 60. 99 60. 90 60. 07 


当 и 等 距离 变化 时 ， “Ж”, —3, —2, - 1,0, 
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1，2, 3,，… 由 标准 正 态 分 布 可 分 别 求 得 它们 的 概率 : 0.13%, 2.3%, 15.9%, 84.1%, 97.7%, 
ЖИЕ ЖАНН 26208] (16-2) .如 果 把 x BERAE, RAERD (и) 一 50% 的 点 为 中 心 ， 
相应 于 w= 二 0， 正 态 分 布 累计 分 布 函数 曲线 可 变 为 直线 ， 见 图 (16-3). 

表 16-1 频率 分 布 表 


59.835--60. 035 
60. 035—60. 235 
60. 235--60. 435 
60. 435--60. 635 
60. 635--60. 835 
61.835 “61. 035 
61. 035--61. 235 
61. 235--61. 435 
61.435--61. 635 
61.635--61. 835 


қо СО - < ел Ae 659 bs — 


= 
© 


-3 -2 -1 0 1 2 3 и 


и-3си-26 р-а p uta и%2с и+За 
|416-2 МИНЕ ЗОРИ ЕГІН ИЯ НЕЕ 图 16-3 ЧА 
对 于 一 般 的 正 态 分 布 可 用 : | 


х-и 
о 


化 为 标准 正 态 分 布 ， 所 以 一 般 形 式 的 正 态 分 布 函数 表示 在 这 种 正 态 概率 纸 上 就 是 通过 点 (р, 
O, RIEKER иол, слит) ЖРЕБА, ЖНА, А p= 
50%% 所 对 应 的 横 坐标 为 w, 纵 坐 标 p 一 15. 9%, 所 对 应 的 模 坐 标 为 /一 a, 由 此 可 求 得 正 态 分 布 
参数 ио. ААШ. 
@ 将 样本 测定 值 按 大 小 顺 排 成 Сао, +, <= 
加 对 于 每 个 z 计算 出 一 个 PC) , 现 用 中 位 秩 公式 计算 
1 一 0.3 
2 十 0. 4 
ФЕЯ ЕН Cr, р (ш), i=l, 2, =", л, 
如 果 这 ”个 点 近似 在 一 直线 上 ， 可 认为 样本 测定 值 遵从 正 态 分 布 ， 由 直线 可 求 出 均值 x 和 标 
准 仿 差 v， 则 所 检验 样本 测定 值 服 从 正 态 分 布 N (м, в). 


(16-2) 


= 


p (z) = (16—3) 
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三 、 多 分 布 类 型 检验 法 


六 分 布 类 型 检验 法 是 假设 样本 所 属 总 体 是 正 态 分 布 的 ， 据 所 作 的 假设 求 出 相应 样本 的 理 
沦 频数 , 并 与 样本 的 实际 频数 进行 比较 。 如 果实 际 频数 分 布 与 理论 频数 分 布 相符 合 , 说 明 事先 
所 作 的 统计 假设 是 正确 的 , 样本 所 属 总 体 是 正 态 分 布 。 反 之 , 则 否定 事先 所 作 的 样本 总 体 为 正 
态 分 布 的 统计 假设 ， 样 本 不 呈正 态 分 布 。 

设 对 随机 变量 x 作 次 测定 ,将 测定 值 分 置 于 任意 选择 的 大 小 不 等 的 间隔 刀 、t;，…， ta 
内 ,用 vw 表示 落 在 间隔 z 内 的 频数 (第 i 组 实际 样本 数 ) .然后 求 出 观测 值 落 在 间隔 ns to o 
到 内 的 概率 p,，p,，…，Ap， 并 算出 理论 上 预期 的 频数 опр, KEE 她 分布 的 检验 统计 量 为 ， 


Ë Ё 
(ии? (к, — np)? 
2 一 Si — i — май -- 
Z= д, Еу —=2 = (16 一 4) 
式 中 为 样本 分 组 组 数 ， 可 用 下 式 计算 
== 1. 52(п 1)? (16—5) 


Нин п ЛЕЖА, 34 z”>50 时 ， 疹 值 总 是 近似 地 遵从 自由 度 S Skr ХІ; r 为 被 估 
计 参 数 的 个 数 ， 一 般 rE EBEK F a 下 ， 如果 * 放 Xe.p ,认为 样本 不 符合 正 态 分 
Ат: ДЯ л ДЕЖ Е АЗА Xan А 六 分 布 的 临界 值 ( 见 表 15-6)。 


、 要 皮 罗 - 威 尔 克 检验 法 
БЫ Бё 22 - BR 7 R АЭК ЖЕТ St у 


Ë 
| У Cu. (ж„—;+1 —х)] 
i=l 


W = ° (іс-1. 2. 4:., т) (16-6) 


ав | ` 
RP, n 为 样本 容量 ，; 是 样本 值 z; 从 小 到 大 排列 的 序 次 ; 工 为 ”个 样本 值 的 平均 值 ; 和 是 与 
2 有关 的 系数 ， 当 ”为 偶数 时 ，& 一 鼠 ， 当 ?为 奇数 时 ,4 一斑 (一 1D)，Cu 为 夏 - 威 系数 ， 与 
nn 和 i 有关 ， 见 表 16-2。 


表 16-2 夏 皮 罗 - 威 尔 克 Cu 系数 表 


本 


9. 0695 
0. 0000 


= о боза Ф› t яз о го = 


кі к. 
з с Ф 00-20) сњ омон 


к= кы кз уы = — ыш 
O OO —1 (л j co 


г М 
= с 


D bo co г 
ль G К 


РР??? роооо ооооо 
eeees әооос соооо 


P ргрор осооо оооәос орроо 
2 ӘӘРРӘ роооо оооро poppoo 


рр рроро. 
ee рроро 


рррр Ретро оороо 


一 一 一 


РР? РРООО ессоссе poppoo 


ӘРРОО рорроо гороо 
eeeos әоооо ррроо 


eee ооооо 
<> 
Da 
2 
со 
рро ооооо 


РФ? оосооо ороор 


Рооәоо орооо роррр ооооо 


PPPLPPP ррреое Әроосоо ророо cocoes 
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样本 值 之 差 乘 上 权 系 数 的 总 和 的 平方 .如 果 样 本 来 自 正 态 总 体 分 布 , 样本 的 分 布 近 似 对 称 , W 

值 应 接近 1。 如 采样 本 不 是 来 自 正 态 总 体 ， 样本 的 分 布 是 不 对 称 的 ， 则 分 母 变 大 ,W 值 小 于 1， 

样本 分 布 偏离 正 态 总 体 越 远 , 不 对 称 性 越 大 , W 值 越 小 ,如 果 约 定 的 显著 性 水 平 为 <, 计算 的 

W 值 等 于 或 大 于 相应 的 a 和 样本 容量 mn 时 的 夏 皮 罗 - 威 尔 克 临界 值 Ws,， 则 有 (1 一 x》 置信 

度 ， 认 为 “样本 遵从 正 态 分 布 ” 的 假设 是 正确 的 .反之 ， 兰 W 二 Ws,， 则 不 能 接受 样本 遵从 
正 态 分 布 的 统计 假设 .Ws 值 见 表 16-3。 


表 16-3 У 检验 临界 值 cm 


50% 
3 0.7 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 965 
4 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 966 
5 0. . 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0.966 
6 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 967 
7 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 967 
8 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 968 
9 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0: 968 
10 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 969 
11 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 969 
12 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 970 
13 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 970 
14 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0.971 
15 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0.971 
16 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 972 
17 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 972 
18 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 972 
19 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 973 
20 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 973 
21 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 973 
22 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 974 
23 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 974 
24 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0- 0. 0. 0. 974 
25 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 974 
26 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 974 


五 、 偏 度 - 峰 度 检验 法 


正 态 分 布 函数 是 以 平均 值 为 中 心 ， 左右 两 侧 对 称 的 一 条 曲线 ， 曲 线 的 高 度 和 宽度 受 平均 
值 和 标准 偏差 制约 。 若 用 C, 和 C, 分 别 代表 正 态 分 布 函数 的 偏 度 和 峰 度 ， 它 们 的 数值 可 用 式 
(16-7а) 和 (16—7Ь) 计算 。 


ТУ аз | 
С, | (16 一 7a) 
5 
159 (r, — r)’ ` 
C.= 一 = (16- 75) 
5 


RE = 为 样本 容量 ，z; 为 第 i 个 样本 值 , x 和 ;为 其 平均 值 和 标准 偏差 。 从 理论 上 讲 , ЕЛ 
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布 曲 线 的 С.=0, С. =з. ШІ ЖАНЕ. ЖИН УН АЧ ҢІ C0 (C.<0, ІҢ 
ЖЖ; С.>0, НАЯ), КЕНЕН АМЕ, С. 值 偏离 了 ,统计 学 上 ，C, # С, 偏离 理 
论 值 的 程度 , 用 偏 度 - 峰 度 检验 的 临界 值 作为 判断 的 依据 .判断 准则 : E |С, |< С, (а, п) Ң С. 
(ак, n) <С.<С. (ар, п), ЛАЖ KJR)AIEZSe Яп ЖІС.|О>С, (а, n) XCC. (ар, п) 
或 С.<С. (ат, п), ШАХ ЖАНЕ УН. НН, С, (а, п) 是 在 显著 性 水 平 为 和 样本 
容量 为 二 时 的 偏 度 临 界 值 ，C。 (ақ, п) ЖС. Сор, n) 分 别 为 峰 度 的 上 ， 焉 两 个 临界 值 ， 其 
值 从 表 16-4 查 得 。 


4164 ” 偏 度 - 峰 度 检验 的 分 位 数 表 


4. 53 
4. 82 
5. 00 
5.20 
5. 32 
5.36 
5. 30 
5.21 
5.13 
5. 04 
4. 94 
4- 88 
4.78 
4. 68 
4.58 
4.48 
4. 39 


ЯС Вам 


检验 离 群 值 的 方法 是 假定 被 检验 的 一 组 测定 值 是 来 自 同一 正 态 总 体 ， 给 定 一 个 合理 的 显 
FKF a, 根据 «和 样本 容量 x 确定 一 个 误差 限度 ， 即 相应 的 统计 检验 的 临界 值 .因此 ， 凡 
是 检验 离 群 值 的 实验 统计 量 超过 临界 值 ， 就 有 (1 一 0) 的 置信 和 度 认 为 它 不 属于 随机 误差 的 范围 ， 
此 数据 应 子 舍 去 .其 方法 有 ， 


一 、3 倍 标准 偏差 准则 


在 一 组 测定 值 中 ， 按 大 小 排序 为 дао, +, Sr ШЖ тібі т, 与 测定 的 平均 值 z 之 
差 的 绝对 值 大 于 3 倍 标准 偏差 ， 即 
|zi—=|>-3s R |=, — х |2235 (16-80 
则 认为 zx! 或 zx; 为 异常 值 ,应 从 测定 数据 中 舍 去 , 反之 ， 则 不 能 舍 去 。. 式 (16-8) 中 ;为 标准 偏 
差 , 当 采用 较 严 格 的 检验 时 ， 可 用 2 倍 标准 偏差 ,此 方法 适用 于 大 样本 测定 。 


二 、 狄 克 松 检验 法 
群 离 值 的 狄 克 松 (Dixon) 检验 法 的 步骤 为 ; 
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(1) 将 样本 值 按 天 小 顺序 排列 <, +< r, х8 z, 可 能 是 离 群 值 。 
(2) 计算 离 群 值 与 最 邻近 数据 的 差 值 ， 除 以 全 组 数据 的 极 益 ， 其 商 为 万 值 。 


__ x+, Я 2 Z, 01-1 


(16—9) 
La 21 +, — Я 


(3) 判断 ， 如 采 计 算 的 局 值 大 小 或 等 于 DD 临界 值 ( 见 表 16-5), 应 会 去 , 有 反之 , 应 保留 此 
数据 。 


表 16-5 狄 克 松 检验 法 的 临界 值 表单 侧 ) 


n я к 


0. 10 0. 05 0. 01 0. 005 
0. 886 0. 941 0. 988 0. 994 
ú 0. 679 0. 765 0. 889 0. 926 
Ріо TR D= 0.557 0642 0.780 0.821 
" " 0. 482 0. 560 0. 698 0. 740 
0. 434 0. 507 0. 637 0. 680 
0. 479 0. 554 0. 683 0. 725 
Ру = “Dy ри 0. 441 0. 512 0. 635 0. 677 
Ta z Ta-d A 0. 409 0. 477 0. 597 0. 639 
| 0. 517 0. 576 0. 679 0. 713 
Ри = 2292098 Da = о 0. 490 0. 546 0. 642 0. 675 
ЖТ? TD 0. 467 0. 521 0. 615 0. 649 
0. 492 0. 546 0. 641 0. 674 
0. 472 0. 525 0. 616 0. 647 
0. 454 0. 507 0. 595 0. 624 
0. 438 0. 490 0. 577 0. 605 
0. 424 0. 475 0. 561 0. 589 
0. 412 0. 462 0. 547 0. 575 
0. 401 0. 450 0. 535 0. 562 
0. 391 0. 440 0. 524 0. 551 
Dr = e 2 р, - _ 0. 382 0. 430 0.514 0.541 

Ч, T3 Tin—2) T| 
0. 374 0. 421 0. 505 0. 532 
0. 367 0. 413 0. 497 0. 524 
0. 360 0. 406 0. 489 0. 516 
0. 354 0. 399 0. 486 0. 508 
0. 348 0. 393 0. 475 0. 501 
0. 342 0. 387 0. 469 0. 495 
0. 337 0. 381 0. 463 0. 489 
0. 332 0. 376 0. 457 0. 483 

三 、 格 鲁 布 斯 检验 法 
格 鲁 布 斯 检验 离 群 值 时 采用 统计 量 为 : 
c= zl (16-10) 


公式 〈16--10) 中 zs 表示 可 能 的 离 群 值 ; 为 所 有 被 检验 数据 的 平均 值 ; ;为 其 标准 偏差 .或 
用 统计 量 7 进行 检验 。 
у-ті (16-11) 
п— 1] 


式 中 符号 与 式 (16 一 10) 的 符号 具有 相同 意义 , n 表示 样本 容量 ,由 (16—10) 和 (16—11) È 
计算 的 G 和 7Y 值 ， 如 分 别 大 于 各 自 的 相应 显著 性 水 平 a 和 测定 次 数 时 的 临界 值 C.. 和 7... 
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则 将 ra 作为 异常 值 舍 去 Gi,，Y。 见 表 16-6 和 表 16-7。 
#166 ” 格 便 布 斯 检验 临界 值 CoR 


— =æ а 
LZ о бо зм: Ф тн оо 
юн 


bo го Бо [э Го Y ГЮ 
CS Бо СО КО CS ГО mic 
` . . * ` * . 


pq. t 检验 法 


t 检验 法 的 统计 量 


p=] (16—-12) 


式 中 =, 为 离 群 值 ，z f s 为 不 包括 离 群 值 在 内 的 "一 1) 个 测定 值 的 平均 值 和 标准 偏差 .由 
(16—12) 式 计算 的 六 值 大王 表 16-8 中 一 定 显著 性 水 平 a 与 测定 次 数 n 时 的 临界 值 ,时 ,应 将 
ха #Е АЛИ 1Н = ж, RŽ, Та 应 保留 。 | 


表 16-8 上 检验 的 临界 值 7。, 雪 


— 
— 
中 
= 


сл 
шо 


ө @ ө ы @ £ Ф 
ж 


Е. „зе 
用 极 差 检验 离 群 值 .所 用 统计 量 是 ， 


[raz | 
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式 中 R 为 极 差 ,由 (16 一 13) 式 计算 的 zx 值 大 于 表 16-10 中 给 定 的 显著 性 水 平 а ЯН Б W 38 n Bf 
的 临界 值 ， 则 可 把 r 作为 异常 值 舍 去 .反之 则 保留 此 值 。 


表 16-9 к АЗ (a=0. 05) 
п 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 20 


{к 1.53 1. 05 0. 86 0.76 0. 69 0.64 0.60 0.58 0.56 0.54 0.52 0.51 0.50 0.46 


六 、 实 验 室 间 离 群 值 的 检验 


若 有 nn 个 实验 室 对 同一 试 样 进行 测定 , 得 到 六 个 平均 值 ; <... ВВ тт. 
是 否 是 离 群 值 ， 其 统计 量 | 


т a T =s _ (16—14) 


RP s 为 实验 室 间 测定 平均 值 的 标准 偏差 . 若 测 定 次 数 ”相同 时 , 实验 室 间 单 次 测定 的 标准 偏 


(16— 15а) 
若 测定 次 数 不 相 同 (mmn) BF, Wi 
(16—15b) 
RP s, 为 第 ; 实验 室 单 次 测定 的 标准 偏差 .实验 室 间 平 均值 测定 的 标准 偏差 为 
到 一 一 (16-16) 


| "т 
当 由 (16—14) 式 计算 的 T' 大 于 表 16-10 中 相应 显著 性 水 平 a 和 m 下 的 临界 值 时 , 则 表明 被 检 
验 的 z, FÉ z, 与 其 的 实验 室 平均 值 之 间 有 显著 性 差异 ， 应 将 它 舍 去 .反之 ， 则 应 保留 。 


| #16-10 НИЕ 
被 检验 的 测定 值 的 数目 т 


opoje lss [|:| eeo] 


өз фо фә фо фә сә бә о y (0 
өз бо өз фә бә бә бә > бә фо со 00 
w G бо бо бо 595 (59 со (9 59 Со 59 
өз фе бо обо @ бо о @ сә фә б 
момо бә о (9 Ко (о їз D 
о о о бо 59 59 о 59 59 t з 9 
гә 2 о (о (ә Ко 59 59 (о о фо Ф 

оо 

о 


3. 
Із. 
3. 
|3. 
3. 
3. 
3. 
2. 
2. 
2. 
2. 
2. 


被 检验 的 测定 值 的 数目 m к 


a= 09. 01 


30 12. 3812.6212. 7912. 91 
40 |2. 3412.57 12. 7312.85 
60 |2. 2912. 5212. 6812. 79 
12012. 25 [2.48 |2. 6212. 73 
со |2. 2212.432. 57 |2. 68 


第 三 市 


一 、4 检 验 法 


и 检验 是 在 总 体 方差 (07) 已 知 条 件 下 ， 检 验 平 均值 的 方法 ， 其 步 又， 

(1) 提出 待 检 验 的 假设 五,: == u, 

(2) 根据 样本 值 z,，xz，…x, REA o 计算 统计 量 u, 
_ х-и — 
ТУРТ (16-17) 

(3) 由 给 定 的 (或 1 一 a) 查 正 态 分 布 数值 表 15-4 得 u 临界 值 。 

(4) 比较 由 (16-17) 式 计算 的 zx 值 及 te ЯА, WR 

ии, ВЦ Но; 

[4 |<<ш, Б Hos 

(5) 根据 检验 结果 做 出 结论 ， 并 对 结论 进行 解释 和 说 明 。 


| =. : Š 验 法 
大 样本 测定 中 , 通常 情况 下 遵从 正 态 分 布 N (u, e), 其 中 以为 总 体 均值 , o 为 总 体 的 标 
ЖИН, 直接 可 用 v* 检验 .而 化 学 分 析 一 般 只 进行 少数 二 次 测定 ,是 小 样本 试验 .不 能 求 得 总 体 
均值 y 和 总 体 标准 偏差 v， 只 能 得 到 样本 均值 x 和 样本 标准 偏差 ;。 所 以 只 能 用 统计 量 上 来 检 


验 。 


| 


t= 


КҮН | . (16—18) 

t 检验 程序 为 

(1) 提出 检验 假设 ，HH,: ==. 

(2) 根据 样本 值 ху, х,, `, z, 计算 统计 量 z, 

(3) 根据 给 定 的 显著 性 水 平 a 和 测定 次 数 n， 查 1 分 布 表 15-6， 18 te rki RE. 

(4) 比较 计算 的 t 值 与 .jy 临 界 值 ， 如 果 

ii 盖 Ar， 有 显著 性 差异 ;拒绝 原 假设 Но; 

іс» MERHER; 接受 原 假 设 Ho。 

(5) 根据 检验 结果 做 出 结论 ， 并 做 出 合理 的 解释 。 

1. 一 个 平均 值 的 检验 这 实际 上 是 用 标准 试 样 法 检验 样本 的 平均 值 .把 标 样 的 名 义 值 作 
为 真 值 (yx)， 对 要 鉴定 的 某 个 新 的 分 析 方 法 ， 用 标 祥 进行 n 次 测定 ， 从 样本 值 计 算得 +, 52, 
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现在 的 任务 是 确定 xz 和 jy 是否 一 致 , 即 提出 检验 假设 五 ,: z 一 A。 按 照 寺 检验 法 进行 .如果 样本 
是 由 同一 总 体 抽取 的 , 分 析 方 法 又 不 存在 系统 误差 则 |[t|<<t.y， 即 在 约定 的 显著 性 水 平 a 和 
MEKI n 下 应 无 显著 性 差异 ,有 反之 ，|t| 之 i,:， 即 样本 的 平均 值 与 标 样 的 名 义 之 间 存 在 着 显 
著 性 差异 ， 则 新 的 分 析 方 法 有 系统 误差 。 

2. 两 种 方法 互相 检验 ”又 称 两 个 均值 的 比较 ， 它 使 用 的 统计 量 为 


去- 
ЕЕ 


ГЕКЕ 
式 中 志和 分 别 为 方法 1 和 方法 2 的 测定 值 的 平均 值 ;si 和 ИЕН: п 为 其 样本 容量 ， 
这 里 二, 二 n。 也 可 使 用 两 个 样本 合并 后 的 方差 ， 则 : 


|, — 2, | 


(16— 19а) 


t 一 ———— (16—19b) 

-1 1 

Шен 
1 T 
AF уы S 3t 2 | 
一 (т,--1) 5: (п, — 1) $27 
2 ш 

s = п Ея —2 (16—20) 


ЕВЕ Жасы,» 两 个 测定 值 的 平均 值 有 显著 性 差异 ， 反 之 ， 认 为 两 个 平均 
值 无 显著 性 差异 ,临界 值 i6,y 中 a 为 显著 性 水 平 ; f 为 自由 度 , 这 里 =n п – 2.1, ИН ВІ Ж 
15-6 查 得 。 
3. 成 对 比较 试验 数据 的 检验 ”成 对 试验 上 检验 法 所 用 统计 量 是 
| 19—41 (16—21) 
52 /п 


式 中 也 为 每 种 试 样 在 两 种 方法 测定 值 之 差 di 的 平均 值 


d=} d; G=], 2. "`... п) 
i=] 


п 为 试 样 数 ， 当 >co 时 ,一 >0，d 为 成 对 数据 差 值 的 期 望 值 ，d=0。ss 为 成 对 测定 值 之 差 的 
标准 偏差 | 
(16-920 


在 有 限 次 测定 中 ， 两 种 方法 ， 两 个 实验 室 或 两 个 分 析 人 员 测 定 值 是 否 存在 显著 性 差异 ， 通 过 
I$ (16—19) 式 中 计算 的 统计 量 上 与 相应 的 二 /临界 值 ， 即 可 做 出 判断 . 若 达 六 y， 则 有 显著 
性 差异 ， 反 之 ， 测 定 值 之 间 无 显著 性 差异 .六 / 值 从 表 15-6 中 查 得 。 


жи 方差 的 检验 


一 、 一 个 总 体 方差 的 检验 
一 个 总 体 方差 的 检验 采用 统计 量 = 
> (тж)? 


g? 


x° => (һ--1) 5 (16—23) 
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式 中 * 是 样本 方差 , o 是 总 体 方 差 , ЖИШШ ОЕ ЖЛ Т EETA S ОГЭ суа Fu EE: 
Ж, ЖЕТЕР ЕР a HIH НЕК, Ж XXen KLD Kenn. МНЕ Jr 26 Б] А 
体 方差 有 显著 性 差异 ， 反之， 样本 方差 和 总 体 方差 是 一 致 的 .临界 值 ао fl Хор 入 分 
布 表 15-7。 | 


二 、 两 个 总 体 方 差 的 检验 
两 个 总 体 方差 的 检验 即 下 检验 ， 它 的 统计 量 是 | 
Е СЁ, f>) -5 (16—24) 


Қа 3 分 别 是 样本 1 和 样本 2 的 方差 ,通常 把 数值 大 的 作为 分 子 ， 数 值 小 的 作为 分 母 。 广 和 
fs 分 别 为 计算 sM УНИ Ж, Лт —1, famol, 

检验 的 步 又 : 

中 提出 假设 检验 Но: =R AKo 

QOH FFA ті» о, tts 2,» у, Yrs o У, 计算 


КОЕ 
— р) (i 二 1,2,… ,nm( 或 n.) 2) (16-25) 
> (усу)? | 
(3) 由 给 定 的 显著 性 水 平 a 及 Л. Г, ЖЕЛ (15-8). fN Faf tp (或 ооу, , 
Кии) 
ӘЖК F IB Б) Fo EER, Ж 
FF 之 Fy ,1，， 显 著 性 差异 ， 拒 绝 原 假设 H. 
ЕЕ...» WERHEZ. ЗЕБ H, 
根据 检验 结果 做 出 结论 ， 并 对 结论 提出 解释 。 
4 Ho: о? = о, ХШ, 


三 、 多 个 方差 的 检验 


当 有 两 个 以 上 方差 需要 检验 时 ， 可 用 到 检验 法 检验 一 组 方差 中 最 大 方差 与 最 小 方差 。 如 
来 两 者 没有 显著 性 差异 ， 则 介 于 这 二 者 之 间 的 那些 方差 也 可 以 认为 无 显著 性 差异 ， 因 此 整 组 
方才 可 认为 同属 于 一 个 总 体 。 如 果 两 者 有 显著 性 差异 , 则 需要 进行 两 两 比较 , 或 直接 用 巴特 莱 
(Bartrett) 2. Ж ДУ (Cochran) 法 和 了 哈 特 利 (Hartley) 法 。 

(一 ) 巴特 莱 法 

设 有 mw 个 总 体 (m 宇 3)， 均 遵从 正 态 分 布 N (g, о), 由 mx 个 总 体 中 分 别 独立 地 抽取 样 
本 容量 为 ns no o п, ITE, ERTED s, s, …, 纪 ,这 时 要 检验 的 原 假设 Но: 
qi 一 0 一 … 一 am。 其 统计 量 | 


Ва >) figh (1==1,2,--т) (16-26) 
| ү (м1 | 
式 中 Ср > Ж 7) 


e= дулы 
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f = n,—1 . 
?为 平均 加 权 方 差 ,mm Ms 为 第 i 个 样本 的 容量 和 各 方差。 当 各 样本 的 容量 相等 时 , 即 =, = 
e Р ЎН, (16 一 23) 式 简化 为 


B= 2. (в le ) (16— 27) 


式 中 C= тай 


在 给 定 的 显著 性 水 平 a MAKE (m 一 1) F, ШЖ ВХ о, ША КУНАК УНЬ 
本 的 方差 有 显著 性 差异 ， 反 之， 各 祥 本 的 方差 无 显著 性 差异 。 临 界 值 鸡 .,。， 可 从 表 15-6 查 得 。 
(二 ) 柯 奇 拉 检验 法 | 
当 各 样本 值 测定 次 数 相同 时 ， 即 у ло е PA A RA PF СЕА Ж 
， 使 检验 更 为 简便 。 柯 奇 拉 检 验 法 使 用 的 统计 量 是 


а ( 16—28 ) 
式 中 smax 是 被 检验 的 т 个 方差 中 最 大 的 方差 ，z 为 样本 容量 ， 上 自由 度 /一 ?一 1。 


哈 特 利 检验 法 使 用 的 统计 量 为 


G 
max 
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F max = 2” (16—29) 


Этип 


РК Н] НН РОО Е ГАНЕ Ср Ес оа Я 4816-11714 16-12. 
316-11 Сосһгап 法 〈 最 大 方差 法 ) 比较 多 个 方差 时 的 G 临界 值 


` £ 显著 性 水 平 a= 0. 05 
2 |o. 0. . 0. 905710. 877210. 853410. 833210. 0. . 0. | 0. 0. 5000 
3 |o. 0. 0.7457 [0. 7091 |0. 677110. 653010. 0. 0.: 0. 0. 3333 
4 lo. 0. 0. 6287 |0. 5895 |0. 5598 0. 536510. 51750. 1 0. 0. 0. 2500 
5 |0. 0. 0.5441|0.5065|0.4783 0. 4564 |0. 0. 0. 0. 0. 2000 
6 |o. ә. 0. 4803 |0. 4447 |0. 4184 |0. 3980 |0. 0. 0. 0. 0. 1667 
; |o. 0. 0. 4307 |0. 3974 |0. 3726 |0. 353510. 0. 0. 0. 0. 1429 
8 |0. 0. 0. 391010. 3595 | 0. 336210. 3185 |0. 0. 0. 0. 0. 1250 
9 |0. 63850. 0. 3584 | 0. 3286 | 0. 3067 |0. 2901 |0. 0. 0. 0. 0.1111 
10 |o. 0. 0. 3311 10. 3029 |0. 2823 |0. 266610. 0. 0. 0. 0. 1000 
12 |0. 0. 0. 288010. 2624 |0. 243910. 229910. 0. 0. 0. 0. 0833 
15 |0. 0. 0. 241910. 2195 10. 203410. 191110. 0. 0. 0. 9. 0667 
20 |0. 0. 0. 1921 |0. 1735 |0. 1602 |0. 1501 |0. 0. 0. 0. 0. 0500 
24 |o. 0. 0. 165610. 149310. 1374 |0. 128610. 0. 0. 0. 0. 0417 
30 |0. 0. 0. 137710. 1237 |0. 1137 |0. 1061 |0. 0. 0. 0. 0. 0333 
40 10. 0. 9. 1082 |0. 0968 |0. 0887 |0. 0827 |0. 0. 0. 0. 0. 0250 
60 |0. 0. 0. 0765 |0. 068210. 062310. 058310. 0. 0. 0. 0. 0167 
120 |0. 0. 0. 0419 |0. 0371 |0. 0337 |0. 031210. 0. 0. 0. 0. 0083 
со 0 0 0 0 0 

N f 显著 性 水 平 "一 0. 01 Б 
2 . 6062! 0. 5000 


0. 999910. 9950| 0. 9794 | 0. 9586 0. 937310. 917210. 8998 | 0. 882310. 867410. 853910. 7 . 7 
0. 993310. 942310. 8831 | 0. 8335 |0. 793310. 7606 |0. 7335 |0. 7107 |0. 691210. 6743|0. 605910. 5153 


0. 4230 


0. 3333 


. 9676 
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ғә 
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0. 
0. 
0. 
0. 
0. 
0. 
0. 
0. 
0. 
0. 
0. 
0. 
0. 
0. 


= 
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显著 性 水 平 a= 0. 05 
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显著 性 水 平 а= 0. 01 


h Do o e wo e =e R A 


іл эу кє м rho 


сі бобо © в = O < < 
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第 十 七 章 方差 分 析 


方差 分 析 是 数理 统计 的 基本 方法 之 一 ， 是 根据 方差 的 如 和 性 原理 ， 将 试验 结果 总 方差 分 
解 为 各 因 妾 的 方差 和 误差 的 方差 ,并 用 广 检 验 法 对 各 因素 效应 作出 科学 倘 计 ,在 方差 分 析 中 ， 
把 考察 的 结果 称 为 试验 指标 , 影响 试验 结果 的 条 件 称 为 因素 , 因素 所 处 的 状态 称 为 水 平 。 在 一 
定 的 试验 条 件 下 的 测定 值 与 其 平均 值 之 差 的 平方 和 称 为 变 差 平方 和 。 


”第 一 市 单 因 素 方 差分 析 
若 因 素 4 有 pp 个 水 平 ， 每 个 水 平 进行 了 次 试验 ， 试 验 安排 见 表 17-1， 样 本 值 的 各 项 变 
差 平方 和 的 计算 公式 是 
%17і 单 因素 多 水 平 试验 安排 及 其 结果 
因 素 水 平 


А, А» А 1, 
l ти 291 хп Tpl 
2 212 жо? хо Tpz 
7 т ta Tij Гр; 
п Ti т; т rp 
ЕЗ ? x ЕСЕ . . ` 
Q= д D 20): ND 02). (17—12 
1 j=l ` i=] j=l шісі 
Р „ „ооп 
отнет МЕ =,)' (17—2) 
= у-і1 i=] j=l 
Q= эрэ узу a > уа) (17-9 
ігі 


дер Q НЕТ, Q, 为 因素 A ЖЕМЕСЕ ИЕН, Q, 为 试验 误差 引 
起 的 变 差 平 方 和 。 


Е, 
N 1 = 
它们 的 自由 度 是 | 
f a= М1, л р 1, Ё рОп— 1) (17-40 
计算 它们 的 方差 估计 值 
g=% | (75а) 
a= (17—5b) 
== (17——5с) 


前 因 素 方差 分 析 ， 方 差 检验 的 统计 量 为 ”FF=s4/se 
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进行 五 检 验 ， 在 给 定 的 显著 性 水 平 a 和 Га, Л, ЕК, EWA FEKT Feso iE E 
F 分 布 表 ) RAE 素 水 平 变化 的 影响 显著 , 必须 严格 控制 .反之 , 则 因素 水 平 变化 对 试验 结 林 
无 显著 影响 .把 以 上 分 析 结 果 列 出 方差 分 析 表 (17-2). 


表 17-2 单 因 素 方差 分 析 表 


J ЭЕ ЖЇЙ 
因素 4 的 变化 


Ja= p—1 
f.= р(п—1) 


s= а/а 


以 上 是 单 因素 多 水 平等 重复 试验 的 方差 分 析 , 如 果 重 复 的 试验 次 数 不 相 等 , 即 z ать А; 
езе Зу, 时 , 则 在 计算 Ол ЖІ Q, 时 要 按 实 验 的 п, 计算 。 


Ë 


о, Унаа У У) ‚к ХУ 


ігі =] | 


Q,= 0, -D-5 Ye -51 „О 


р 
A 
АН N= Хь, 
i=] 
G= 1.2. руу 1,2, mn) 
r= 2)х, 
М; j= 
而 其 预期 方差 为 
Р | А 
( S n) — У) 
= E o% a2 (17-6). 


第 二 市 汉 因 素 方 差分 析 


一 、 无 交互 效应 时 的 双 因 素 方差 分 析 


今 研究 因素 А.В 对 测定 结果 的 影响 ,车 每 个 因素 都 包含 多 个 水 平 ,因素 АЯ Г ТУЛ. ЇЧ 
# BB 有 区 个 水 平 , 即 为 双 因 素 多 水 平 试验 ,全 面试 验 安排 表 见 表 17-3。 


表 17-3” 双 因素 多 水 平 全 面试 验 安排 表 


因 > В, В еен B -- В, 
А 
А, 271] ту ". ту мешз ті 
A; 291 әр ...... Toj ТЕТЕ 1 
А Я 1 ж, жам: ЖҮ) вии тн Tim 


A; TIl де *..... Ti; sss... Tin 
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双 因素 方差 分 析 的 基本 原理 与 单 因素 方差 分 析 类 同 , 也 是 应 用 


变 差 平方 和 的 加 和 性 原理 。 


即 总 变 差 平 方 和 Qr, 能 分 解 成 因素 4 的 变 差 平方 和 Q, 和 因素 B 的 变 差 平方 和 Q, 及 试验 误 


ЖЖ Q. 
Qr=Qa T Qa +T Q. 
ЖОТЕЛ ИШИНИ Р ВР T 的 变 差 平方 和 ， 


401 
Qr = > У (хх)? = > 225-5 


[т 
Ул) (17-7) 
i=l 1=1 ігі р] іі j=] 
204 І А и. 
Фат Сл 000 0) Уж (17-8) 
= | = рті i=] j=l 
т | т А 1 т 
Q=) Ga (De) (Dy) (17-9) 
= F inl i=] j=l 
6). = 53 У, жд яв, Бх)? 
i=] j= 
і т т р i L m 
` h 2 ] 2 | - -- 2 
ЕЕ -Y Sa- 45%) 一 了 之 人 21) + 2, 2) (17— 10) 
或 С), == 6). — б) а — Wp 
ЖИН N=m*+l 
L m 
- 1 4. 
z=5 4 2459 
Zs= лт, 
mM j=1 
| 
Z= и, 
各 变 差 平方 和 相应 的 自由 度 为 
| fi | 
f.,=1—1;fs=m—1 | (17—11) 
Р. = 01—11) + (т 1) | 
分 别 计算 出 相应 的 方差 ` 
amli 00 
进行 下 检验 ,其 统计 量 为 
54 
Fama 
z 
Fa = 


在 给 定 的 显著 性 水 平和 f. f. 及 fa、f. 下 ,如 果 计 算 值 fF 或 F, 大 于 临界 值 Per 或 
ТЕЛЕДІ АН ЕЕ 在 实验 时 要 严格 控制 .反之 , 则 无 显著 性 差异 ,并 将 结果 列 成 方差 


分 析 表 17-4。 
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%174 双 因 素 多 水 平 无 交互 效应 的 方差 分 析 表 


F 临界 值 
1—1 
m— l 
(1—1). (т- 1) 


BERQA ЎА 
%- Ов/ / в 
=Q@,/ f. 


Ë о. 


二 、 有 交互 效应 时 的 双 因 素 方 差分 析 
两 因素 交叉 分 组 全 面试 验 安 排 如 表 17-5 所 示 。 
17-5 ” 双 因 素 交 叉 分 组 全 面试 验 安 排 表 (等 重复 试验 ) 


Tili Filz" Tija Тірі 22:27" іу 


ртр Time" 


T211 -72127 Ха T221 2222" Ғоол Гәті от)" -Ғотп 


Tili Жі: Тіп Те үрә" Дэп 


Tim] Tim 2 °° 


两 因素 交叉 分 组 方差 分 析 НА 时 双 因素 方差 分 析 不 同 点 是 前 者 考虑 a ГА А, 
B 之 间 的 交互 作用 .在 试验 安排 上 ,在 А,В, 下 有 重复 实验 , 设 所 有 试验 重复 ”次 .因素 4 和 了 召 


的 交互 作用 记 为 4XB。 其 试验 结果 的 方差 分 析 为 


М={хтхп 
1 т я 
z= 24 > 2 zi (一 1, 2 ,1 一 1 2 一 2) 
各 变 差 平方 和 计算 公式 为 
总 平方 和 Qr 
{ т п 1 m n 
“+ _ ‚г? 
С) = >; (жи же == > Г (17—12) 
1 一 1 j=1 #=1 i=] j=] k=l N 
t m п 
式 中 了 一 2; 2; ЭР 
因素 A4,B 的 变 差 平方 和 | 
I Р 
N _ _ 2 | 
ти ГУ, | (17—13) 
i 二 1 ӨМ i=] 
Жі 5-42) Т-2)22ғ4 
m j=] ізі k= 
m 5 __ т р 
Q =l У) G= у É (17—14) 
j=l lon j= N 


式 中 оо T= У 2 in 
因素 А, В 交互 效应 变 差 平 方 和 Qaxe 


Qs ny Gm Ха —)%—[* «Қас» 


Н >” m 


Т?+ (17—15) 
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= 1 ол ғ 
式 中 A уты; Í; = Е 
M k=l k— 1 
试验 误差 平方 和 QQ&. 
{ m { 


6), = 2; >} 2. (ma х)? = 


> 20 аа УТУ (17—16) 
当 不 进行 重复 测定 , 即 x=1 则 (17 一 16) 式 计算 Q.=0, 这 时 因素 交互 效应 和 试验 误差 效应 合并 
在 一 起 ,不 能 分 离 出 来 . 当 之 2 时 ,因素 间 的 交互 效应 能 从 试验 误差 效应 中 分 离 出 来 .根据 变 
差 平方 和 的 加 和 性 原理 有 


Qr=Q t Qst Qax TA, (17-17) 
其 相应 的 自由 度 为 | 
| Үт--А--1 | 
Jamill; в==т 1, ын ([—1)*(т— 1) р (17—18) 
f.=lem*(n—1) | 


各 因素 的 方差 ,已 值 及 其 计算 见 表 17-6。 


ТТГ ИТТЕ 固定 异型 随机 模型 混合 模型 
РНР | НН 2% | | 


| s . 5 | 54 
Se | . ған 56 
. , ; sí | ‚ 5 р , | sh 
E = ур > Qa ¿"noh + о: 2 {«по&+подв--02 | 58. lnogt тайы + а? 2 
52 SAB sap 
ХДав= Qaz 2 2 såg А зан 2 SAR 
= 2 Быға o => салво < 
АХВ| Өахв! оруу сору | 588 ГУР noas to 2 пбАВ-Т@ z noas -t 52 
Ж — и — е < 
ез- е 
| ғ 


A QA /лА={—1 


试验 Q | 
误差 e ¿sm (n—1) 


$ 


由 于 因素 性 质 不 同 以 及 因素 之 间 可 能 存在 交互 作用 .根据 不 同 的 因素 玉 检 验 有 3 种 模型 ， 
统计 量 严 值 的 计算 方法 为 | 
(1) HERA 因素 4 和 已 都 是 固定 因素 ， 统 计量 下 值 : 


` 


іе; 
Ww 


54 5А А 
Еі-т: Fam i F ав== 5 
5. 5. 


in 


(22 НУ 因素 4 和 已 都 是 随机 因素 ， 统 计量 顾 值 : 
Ед == 54/ АН; Ере ѕв/ зан: Е Ав==ЎАв/ Se 
(3) 混合 模型 因素 4 为 随机 因素 ， 因 素 B 为 固定 因素 ， 统 计量 РАН. 


Ғл--з4/52; Ев=5в/ зан) Fag= $4в/ se 
三 、 双 因素 系统 分 组 方差 分 析 


系统 分 组 是 先 按 .一 级 因素 4 的 /个 水 平分 成 1 组 , 然后 再 按 二 级 因素 B WJ m 个 水 平分 成 
т 个 组 。 如 果 还 有 因素 С, 在 按 因 素 А, 8 的 水 平分 组 之 后 , 再 按 因 素 C 分 组 .如 果 还 有 因素 ， 
再 分 组 等 等 .与 交叉 分 组 不 同 的 , 在 系统 分 组 中 ,一 级 因素 A 与 二 级 因素 B 之 闻 不 再 是 平等 关 
Е, 而 侧重 一 级 因素 4, 二 级 因素 B 的 作用 是 随 着 一 级 因素 4 的 水 平 而 变化 ,两 因素 等 重复 测 
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定 次 数 的 系统 分 组 试验 安排 见 表 17-7。 
两 因素 系统 分 组 全 面试 验 中 ,各 项 变 差 定 方 和 的 计算 方法 与 交 义 分 组 试验 不 同 ,总 的 变 差 
平方 和 . 


Qr= > > > (xin— 2) = > > > г (17--19) 


ізі 7 一 1 k= N 
, i m I=], 2, .., [ 
— ы < \ 
式 中 М=={*#т*п; z= 1 УУ), Tijk j=l, 2, с, т 
N i ў к= 
=], 2, s П 


#177 双 因 素 系统 分 组 全 面试 验 安排 表 


一 级 | ! т к 
т 一 У ` > 
因素 4 | 因素 B жүк” 
Тіп» Т» *** Ті 
Жізіз Жі ** Ті 
А, Т, 
ТІ; 
Ті, 
уе за +44 T 
Tils С Ta 
Tijs " Тр 
A; Т 
Tijl’ .. Т), 
ЕЕЕ Гы 
一 级 因素 4 的 变 差 平方 和 QA 
{ А 
A 2 __ 1 . T: | 
Отт Ее To (17—20) 
1 теті N 
m 
— A 
> v l > >. 
式 中 i тты г} 


二 级 因素 В 的 变 差 平方 和 AFR 
ома] У Gir =t r T (17—21) 


i=] j=] МП i=] j=l JH * Ti i=] 


1 
随机 误差 效应 产生 的 变 差 平方 和 Q， |, 
С), = > > > 《Xi 一 “一 > >, 210, 2 ¿ ( Ул) (17—22) 


各 变 差 平方 和 之 间 的 关系 ， 仍 然 服从 变 差 平方 和 的 加 和 性 ， I 
| | Qr=Q 4-6 А-6. (17—23) 


它们 相应 的 自由 度 为 
Үн- М--1 | 


| (17--240 
ДА 1: саду I(m—1);f = тбіп- 1)) 
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JL B ЕН ИЕ, FD 
Ут Ра f aca + f. 
接着 计算 各 自 的 方差 估计 值 ， 进 行政 检验 。 双 因素 系统 分 组 方差 分 表 见 表 17-8。 


表 17-8” 双 因素 系统 分 组 等 重复 试验 方差 分 析 表 


方差 ДЕЗЕ 
自由 度 方差 估计 值 | ` 预期 方差 Е 

”来 源 | 平方 和 

A 

_ pA) | 2 ә 2 
ор 产 nokea 0? УВА) 52 
я |. 
误差 е 


BZT 多 因素 方差 分 析 


在 方差 分 析 中 , 随 着 因素 增加 , 全 面试 验 的 方法 需要 的 试验 次 数 急速 增加 ， 不仅 化 费 大 ， 
有 时 不 可 能 做 到 .因此 ， 只 在 试验 比较 容易 做 ,而 必须 要 清楚 地 分 析 各 种 交互 作用 时 ,， 才 采用 
全 面试 验 的 方法 .本 节 简 述 三 因素 试验 的 情况 。 


一 、 三 因素 交叉 分 组 全 面试 验 的 方差 分 析 


三 因素 多 水 平等 重复 全 面试 验 的 安排 见 表 17-9， 
%179 三 因素 多 水 平等 重复 全 面试 验 安排 表 


С Cp 

В; Тин» 1112» ... Тар» ваф еви , Тііра 

А, | Б; | три, жыш, "° » Тір» ****** БЕЗІ 
В» Гіті1» 212 * Timp? 4 » Xlmpn 

Бі | хай» 220294 С” Тр. tUe + Харри 

Аз | В | тон», T2212 00 ара, Uue ШЕТ 
"ts Tmin Ampo 55 T2mpn 

іі Жіп: "ts Tilla Тир. tee „Чура 

s T2129 777» ХВ » рр. "Ше » Тер 

Тітрі» Яйатр» 49 + .Гітрл 


表 中 因素 А, B. 的 水 平 数 分 别 为 1/、m、p， 7 为 重复 试验 次 数 ， 各 项 变 差 平方 和 的 计 
算 方法 为 


т P і Ë , 
Q+ = ¿ > 2; (=; — z)? = 2 ; >) ai (17—25) 


式 中 


式 中 


式 中 


式 中 


式 中 


і P 
= У аза оша Т; 
T = Жіті Ж; 


Д l | 
= . Бе 53 унари 2 — 1 ‚_ 1° 
Q, = m Р'п 2ч (x; х) ат N 
"o g л” 
-5> 2; рр 5 =, = 1. 
іі r=] #=1 т.р*п 
о l Vp T 
©О»һ=1{*р ЭЭ (хх) = рр 475 Ñ 


i=} к=] #=1 [.р*п 
P. 1 a Т? 
тт 9820 №15 
Qo < r ептеп r N 
Ё т n 
T h — T, 
= H Ts TO 
r = — = іні? ғ lemen 
А m 
` NA -一 — — 
С)лв = р*п 2 — (Xxij— Xi— жұт) 
= = 
{ п і 
_ 1 ‘ye т? 
рп i= ігі zJ m* pn i=1 : 
т ә 
021 rË 
{+р*п рті ’ N 
Р n гү 
Т„= 22 ， = 
ij — 2-1 Tiki Tij pen 
4 P 
7- 7- т” 77-42 
Qac=m*n 2. > (ха, r, tr)" 
1 一 1 r=l 
ГА Р Е: Р 


一 >) Ута т-ра Dri 


epen imi lemen "二 1 N 


J=1 k=l пе? 
т P 
x ч -- — 
Овес = sn , 2. (жау x +z) 
j=l r= 
| < Р 10 
— 2 _ 2 
бөлігі 24 1 “р-п AT, 
1 у, T 
_ s 
Lemen 1 Гу 


Qar =n : 
i=] j=1 r=1 
{ т. ¿ т { P т 
=L 53553 Ti 
М іші }=1 r=1 ФП :=1 j=l Р i=] r=] Len j=1 
{ т 
1 2 1 ә 1 у o T? 
шад ыда tm "М 
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(17-26) 

(17—27) 
(17—28) 
(17--29) 
(17—30) 
(17-31) 
(17--32) 
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i m p п { т P n P 
= > 2) 2; 2) (Zi — Lip) = š > 2; a ыу - уз iik (17--33) 
根据 变 差 平方 和 的 加 和 性 
От-Ол--ОҺ--Ос--Олн-Оас-БОк-БОль--Ө., (17-34) 


ЛАРИНА НА Н 7722. ЕТ F м ЛЕР КМ ФЕ ЕЯ 
3 种 模型 : MERN, ИЛЛЕ ЕЛ 。 在 混合 模型 中 ， 只 考虑 一 个 因素 为 随机 因素 ， 并 
将 其 设置 为 因素 C。 在 分 析 测 试 中 , 三 因素 均 为 随机 因素 是 不 多 见 的 ， 故 不 子 考 虑 。 在 检验 时 ， 
首先 检验 三 因素 之 闻 的 高 级 交互 作用 ， 如 果 不 显著 , 将 其 与 误差 效应 合并 ,其 次 , 检验 两 因素 
之 间 的 交互 效应 ,如果 不 显著 ,再 与 误差 效应 合并 ,最 后 ， 局 验 各 国 系 的 主 效应 ， 其 检验 结 采 
见 表 17-10。 

方差 检验 后 ， 几 是 效应 是 显著 者 ， 银 据 万 莽 信 计 值 和 项 期 廊 差 组 成 ， 计算 各 项 方差 ,并 
能 估计 各 项 因素 效应 方差 的 相对 值 。 


表 17-10 ”三 因素 交叉 分 组 全 面 等 重复 试验 方差 分 析 表 


FE __ 混合 模型 
жа ЛӘ 自由 度 方差 佑 计 值 
| РЭ 2 ЕН 
А Qa |/Ул-4-1 4- Ж m° р*пой-- о? 2 т’ peno + m * подс + 0? sh såe 
| Q _ 
B Qa |Ун-т-1 s= 75 le prnah tat 58/52 s jer noht lenobe а? sh / she 
С Ос (у= р] = үз 56/52 em not +o? se / š 
АХВ Qan | лв ((—1)(m—1) ñ = 228 ч} enoar t ncas о? БАН/ SABC 


АХС Qac |Уас-та-105р-1) 


me ode а? тепойс--62 | т 

¿"neho о? [* noh e tHo? wa 

Ax nx C аст ү, ЫС р-р ЕЕ sarc /st |noarc 9 авс / s£ 
3 


二 、 三 因素 系统 分 组 方差 分 析 


三 因素 系统 分 组 方差 分 析 与 二 因素 系统 分 组 方差 分 析 相 似 方 法 处 理 , 二 者 之 间 不 同 处 是 
前 者 比 后 者 多 一 因素 。 三 因素 系统 分 析 等 重复 试验 安排 表 见 表 17-11。 
各 级 因素 效应 的 计算 方法 如下， 
6). = У 5 > > (а; д)? = “Уы 25 Lijkt r (17—35) 


i=] j=} r=] #= i=] j=l ғ-і1 


BXC |fr= (m — 1)(p—1) 


式 中 О О mir ИО ИН 
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(17--36) 


m ° b n 1=1 № 
саси 1 аа 1 і 
— ре > .— )Ў — "Г? 2 - 
С) в; д) р п 2-і = (лу; ж) за; — ГҮ, тереп =ч Т: (17 37) 
і т { т Р 
Славу = п > > > (ту 元 )2 一 二 т 1y Sr (17 “зе 38) 
i=] j=l r=1 n i=] іші r= Реп =1 j=) 
表 17-11 三 因素 系统 分 组 等 重复 试验 安排 表 


ИА» Tl11p2 "T 


Жізіп «Жігір | "7 


Tizpl ара» *** 


іні рае 4 


Timpl Timp? + *** 


*-T|n pn 


1,1 
Хим ТИ ра Ü *** + 
риа + "° 
4,2 
і 
1.2, р Жері 22р?" 
Лат Тітіз * "° 
Lsm 


Limp. Timp" 


Q= У 5 > У (ара — Lip)? = У) > > У. 


z=] үлі r=] &=1 
式 中 М-іт-ҙеп | 
т Е Т, 
1 N: Ti mepen’ 


Li — 


(或 分 组 数 )。 


在 系统 分 组 中 ,如 有 MM 个 因素 ,第 : 


和 


4-ҒІ рп 


-Гітіл 


s T'impn 


(17--39) 


i=] j=] к=} 


T, с— ТГ» 
. pen’ 
其 中 Т. Т» Ту» Т.„ ВУ У 317-11, Qa СО вкл», Ось TARR 


平方 和 ，Q, 为 误差 效应 变 差 平方 和 ，N 为 测定 数据 总 数 ，/、 


ж; == 
ін n 


、 二 、 三 级 因素 的 变 关 
m. p 为 其 相应 因素 的 水 半数 


级 因素 效应 的 方差 对 第 i 十 1 级 因素 效应 方差 进行 F 


检验 。 最 后 一 级 因素 (第 М 级 因素 ) 的 方差 对 试验 误差 效应 方差 进行 检验 ,如 果 两 者 之 间 无 


显著 性 差异 , 则 将 方差 合并 ,再 用 合并 方差 对 前 一 级 方差 进行 


2217-12. 


检验 .三 因素 系统 分 组 方差 分 析 
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17-12 三 因素 系统 分 组 方差 分 析 表 


` МЛ | ЕАН 


тер-пай--р-поф лд) + 5А 
паёсад, в Баг sfa) 


? 
. SBCA) 
Ponda -поёса. p) to у — 
5 АЛЫ 
ЕЕ 
nabea, вз +0? 627 
“ль 


`w 


611 


第 十 八 章 ”回归 分 析 法 


第 一 节 ”一 元 线性 回归 分 析 


一 、 回 归 方 程 的 建立 


一 元 线性 回归 是 研究 两 个 变量 之 间 的 线性 关系 。 其 中 一 个 自 变量 x 能 精确 测定 的 ， 因 变 
B y 是 随机 变量 ， 随 > 而 变化 ， 其 一 般 的 形式 为 
Ү-а--бл (18-10) 
Анта УЖЕ, 为 回归 系数 。 通 过 实验 求 得 a 和 “的 数值 ， 就 能 建立 一 元 线性 回归 方程 。 
FA c PUEN r t ees c 时 ， 相 应 的 测定 值 为 yio yeo eo yr WARRI nX 
测定 值 Crt，y1)，(zz，y%)，…。 由 于 实验 过 程 中 存在 误差 .实验 点 并 不 精确 落 在 18 一 -1) 
式 确立 的 回归 线 上 。y 与 x 之 闻 以 相关 关系 表现 出 来 。 
设 任 一 实验 点 Со» у) 偏离 回归 线 的 距离 为 6， 则 
6 = y; — Y; = у, — (a+ br) (18-2) 
(18-2) Аж, М (в, у) 到 回归 线 上 点 Ca, YO 的 距离 。 要 使 回归 线 最 好 地 反映 实 
验 点 的 分 布 情况 ， 应 选择 合适 的 a 和 5 值 , 使 6 的 平方 和 最 小 。 即 


Q= е 2, Су = Са+ба,) 1° (18-3) 
为 最 小 。(18 一 3) Ай Q, 为 各 点 到 回归 线 之 则 距离 的 平方 和 。 
用 (18-3) 式 对 а» b KIWA, 并 使 它 等 于 “ж”, 


=2 2 Cy (a+bz))(—1)=0 (18-4) 
аи (atbar) =0 (18-5) 
ЖЕ 018—4) 式 和 (18—5) 式 得 
a= уБ т (18-6) 
DaDo Уау (У) СУУ) 
ата l a (18-7) 
а ® Уна) 
i=] i=] О i=l 
式 中 х= нуна Му 
设 | L, = ву КЗЕЛІ Уу) (18--8) 
- ізгі i=] 


Lau = 2120-14 Уа) | (18-9) 
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Ш = z 
将 求 得 的 a, b 值 代入 (18 一 1) 式 , 得 一 元 线性 回归 方程 。 从 48-6) Қарны e 
过 点 (z, у), 
二 、 回 归 方 程 的 检验 
(一 ) FF 检验 
根据 方差 分 析 原 理 ， 对 于 任意 1n 对 数据 (2, yi), (т, уз), ".. (X, Ynad 可 得 
уе сэу | (18-10) 
= i=] i=l 


А > Oy ЖЕН, В 对 数据 的 偏差 平方 和 ;和 СУ KAR 


余 变 差 平方 和 ,表示 试验 误差 或 x 对 у, 非 线性 影响 以 及 其 他 未 考虑 到 的 因素 的 影响 ， 之 (了 
-у) 称 为 回归 变 差 平方 和 ， 表 示 УШ т ЕЁ. 


tes Yope S YQ. = Уу ав RBS 
©„=6,-+ ©, i (18--10а) 
其 相应 的 月 由 度 为 
Л„=п—1; /f,=1; 太一 2 一 2 
检验 z, у 之 间 是 否 存 在 线性 相关 关系 时 ， 下 位 验 的 统计 量 为 


F= = * f. | (18--11) 


如 果 计 算 下 值 很 天 或 大 于 已 ， 太 :大 临 界 值 ， 可 认为 与 y 之 名 有 线性 相关 关系 ， 反 之， 则 
线性 不 相关 或 称 无 线性 关系 。 ‚ 
当 有 重复 测定 时 , 试验 误差 平方 和 Q, 能 从 剩余 变 差 平方 和 中 分 离 出 来 , y S LC DS 2 Р 
方 和 之 后 的 剩余 变 差 平方 和 称 失 拟 变 差 平方 和 Qu， 表示 回归 方程 拟 合 好 坏 的 程度 。 所以， 在 
有 重复 测定 时 ,五 检 验 与 无 重复 测定 时 有 区 别 。 其 步骤 是 ， 计算 回归 系数 5 和 截 距 a, 
Уа У» ;) ( >) 
р == — (18-12) 
уі. 1029 ) 


(18—12) 5 (18-7) ЖАН АМ у, 改 为 5 у ТІП 


»=-@ у, (18—13) 


式 中 > 为 试验 重复 次 数 。 再 由 (18 一 6) 式 计算 < 一 y 一 Az， 建 立 起 有 重复 测定 时 的 回归 方程 . 
为 进行 顾 检验， 计算 回归 方程 的 变 益 平方 和 。 回 归 方 程 总 变 差 平方 和 Qr 为 


б). = 60), 6, Q, (18-14) 
其 中 ОУ (18—15) 
i=] j=l 


Q =r 2) (Y,— y) (18--16) 
т= 1 | 
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Q.=r рҮ) | (18—17) 
ізі 

@= 2 СЫСЫ (18—18) 
N=r * п 


其 相应 的 自由 度 为 fr=N 一 1; f.=1; fa=n—2; f.=n (7 一 1)。 
检验 回归 方程 是 否 拟 合 的 好 ? 其 统计 量 | 


ғ,-9/Ғ. 


Q | (18—19) 
在 给 定 的 显著 水 平 和 自由 度 fy， Г.Н, 如 果 FF (а, fas f.), 则 下 检验 有 显著 性 差异 ， 
表示 回归 方程 拟 合 的 不 好 ,说 明 z y 存在 非 线性 影响 和 除 z 之 外 的 其 他 因素 的 影响 。 如 果 
ЕЕЕ (а, 万， 让 )， 下 检验 无 显著 性 差异 ， 说 明 失 拟 情况 不 显著 ， 可 以 不 必 考虑 。 即 失 拟 平 
方 和 基本 上 由 实验 误差 等 随机 因素 引起 ， 可 以 把 失 拟 变 差 平 方 和 与 试验 误差 平方 和 合并 ， 其 


自由 度 也 可 合并 。 然 后 ， 再 对 回归 方程 的 线性 相关 关系 进行 检验 ， 这 时 的 统计 量 为 
о/, — | 
К= ул], | (18—20) 


式 中 Q.=Q,+Q', f£.=f,+ f... 
(二 ) 相关 系数 检验 | 
在 分 析 测 试 中 ， 一 元 回归 通常 多 采用 相关 系数 检验 ， 所 用 统计 量 为 


L У! (zi— <=) ° (у; — у) 
二 -一人 -一 -二 一 天 一 (18—21) 


. Е j n n ' 
V TL. Ly y У (хх)? А >) (у;— у)? 
ігі 二 1 


;为 相关 系数 , 取 值 范围 是 0 二 x| 二 1, 即 x 什 可 以 是 正 值 ,为 正 相 关 , 也 可 以 是 负 值 ,为 负 相 
ХЕ 在 相关 性 检验 时 , 当 值 大 于 给 定 的 显著 性 水 平和 f= 一 2 下 的 ~/ 临界 时 , 因 变 量 y 与 
自 变量 > 之 间 线 性 显著 相关 。 上 反之 ,线性 无 关 。r。. /临界 值 见 表 18-1, 


表 181 ХЕ 


从 (18 一 11) 式 和 (18 一 21) 式 知 一 元 线性 相关 的 严 检 验 和 > 检验 二 者 是 一 致 的 ， 


r | 
Fo" т 2) А (18 22а) 


Ғ | | 
— р __99} 
=, | КЕЛӘ (18 -22b ) 
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三 、 回 归 线 的 精密 度 与 置信 区 间 


(一 ) 回归 线 的 精密 度 | 
回归 线 的 精密 度 以 剩余 标准 偏差 表示 ， 它 反映 试验 点 бә, у) 围绕 回归 线 的 离散 程度 。 
剩余 标准 偏差 Cs.) 


У (у Ү,)? 
ізе1 


п--2 


(18—23) 


趟 中 剩余 平方 和 Q,， 可 通过 不 同 的 途径 计算 ， | 
Q.=Q,,—Q,; Q.,=Q,,—bL,,= (1—r2)Q;, (18—24) 
(二 ) 回归 线 的 置信 区 间 
回归 线 的 置信 区 间 是 指 对 于 给 定 的 > ‚Я, > 值 落 在 按 回归 方程 计算 的 以 Y 值 为 中 心 的 
十 25. 区 间 。 称 该 区 间 为 回归 线 置信 和 度 为 95.4% 的 置信 区 间 。 即 
| Y=a+bzr+2s = | (18—25) 
Жан, 为 剩余 标准 偏差 ， Н (18—23) 式 决定 。 以 上 公式 适用 于 л Ж. Жа, 5 当做 常数 且 
х, 较 接 近 xz 的 情况 。 当 考虑 到 а, 6 亦 是 随机 变量 时 ， 则 用 


i (zo — х)? | 


У! (ж, ж)? 
=] 


(18—26) 


代替 s.， 这 时 线性 回归 方程 的 置信 区 间 为 

[yo tan- * Sys У054,,-2 7 5,2 
5, ИБН ВАИЕ НОЯ, ЖҰЙЕ s, 画 制 的 置信 区 间 见 图 18-1, 
| 在 分 析 测试 中 常 使 用 (18 一 1) 式 进 行 反 估 ， 
即 由 试验 测 得 了 值 , 进而 从 (18-10 式 计算 出 工 
ІҢ 


+ 值 的 精确 性 由 s.， 及 a, b 的 稳定 性 决定 。 反 估 
М (л) 的 标准 偏差 为 


S 18 = р 


b° 9 (т,— т)? 
ігі 


|4 18-1 回归 线 的 置信 区 间 


(18--27) 
AP m УАК, п ЭЖИ е Y 值 的 次 数 能 提高 反 估 的 精度 。 


(三 ) 回 归 系 数 的 稳定 性 


回归 系数 的 稳定 性 在 一 元 线性 回归 方程 中 以 截 距 а 和 斜率 5 表示 。a 和 5 的 变动 性 由 a 和 
6 的 方差 来 表示 。 即 | | 
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° 1 
55-5,” и 


У (r; — r)? 
i=] 


1 т? Sje 
seta |= — - 
У! (2—2) 
i=1 


| (18—29) 
ЖЕ — т)? 
式 中 5 和 ЭЖ ВИН Ж жай уж, s 为 剩余 方差 ，n 为 zx 取 值 的 个 数 


‚ (18—28) 


四 、 两 条 回归 线 的 比较 


回归 直线 的 比较 , 就 是 检验 两 条 回归 直线 (或 两 个 回归 方程 ) 的 参数 斜率 5 和 常数 项 a 是 
否 有 显著 性 差异 。 从 统计 检验 的 角度 看 ， 就 是 检验 原 假设 Но: b= 
没有 两 条 回归 线 


б; 和 а-а? 
Ү, а +в, 

Y,— ahi (18—30) - 
现在 要 检验 这 两 条 回归 线 之 间 在 统计 上 是 否 有 显著 性 差异 ? 如 果 两 者 之 间 无 显著 性 差异 ， BẸ 
可 用 一 条 共同 的 回归 线 来 表示 。 其 检验 步骤 为 : | | 

(1) 用 下 检验 法 检验 两 条 回归 线 的 剩余 方差 (Я, s) 之 间 有 无 显著 性 差异 。 如 无 显著 性 
差异 ， 求 出 合并 的 剩余 方差 。 检 验 的 统计 量 为 | 
| == За. Әв. (18—31) 
通常 把 大 的 剩余 方差 作为 я, ДАЈТЕ Я (У. m 和 л», 分 别 为 两 条 回归 线 的 实验 点 数目 
当中 和 品 之 间 无 显著 性 差异 时 ， 合 并 的 剩余 方差 


F 


_ (n —2)sI+ (n, — 2)s2 
` 十 ns 一 4 
(2) 检验 回归 系 数 b, Ej b, 之 间 有 无 显著 性 差异 。 使 用 统计 量 为 = 


_ lab] 


(18 一 32) 


Е (18—33) 
自由 度 为 УҮ-тс--т-4. ДЕ (1) 的 方差 检验 中 ， уг 与 中 之 间 无 显著 差异 时 ， C18— 33) = ` 
ЕН so, - 5 


1 1 
5? "2 Е (18—34) 
КЕ (5 (ть ху)? E (х„—т;)* 
ігі 
当 5 和 5 之 间 有 显著 差异 时 ，(18 一 33) 式 中 S sj 为 
| | 2 2 
shs = 51 十 去 (18 一 35) 

У) (жу)? > (TuT)? 

i 二 1 i=] 

式 中 自由 度 三 按 下 式 计算 
| l _ (1—‹?) 
/ Л, Ў, 


© (18—36) 


51 


лі 
ыт — ‹ 
5 (жу |)" 
i=l 


„2 2 
5 1 55 


> (хи)? > (Ta Z, )2 
Л, 一 7 一 和; Ж-Е 2 
wy 计算 的 : 值 C 18—335 RI 大 于 给 定 的 显著 性 水 平和 相应 的 自由 度 / КЛ ЛЫН А, 
认为 b 和 5 之 间 有 显著 性 差异 , ЕЛМЕН Но: bh =b, 即 两 条 回归 线 的 斜率 不 一 致 。 肥 之 ， 
АЯ!» 之 间 无 显著 性 差异 ， 接受 原 假 设 Н! &=Ь,, 即 两 条 回 肯 线 的 斜率 是 一 致 的 ， 但 未 必 
是 重合 。 i 


E b, 与 5b, 一 致 的 情况 下 ， 可 用 加 权 法 求 出 共同 的 Р. 
У} (ruž) у: (nz) 


_ b ° жї ooo z +b, * ll  -- z | 
一 一 一 一 一 一 一 一 (18—37) 
> (2—2): 22% — =, )° 
i=] +- i=] ; 
5 5% 


(3). 检验 截 距 ац 与 а, 之 间 有 无 显著 性 差异 。 检验 а, 与 a, аны аа Шы 
统计 量 为 
-laal (18— 38) 


当时 与 引 之 间 无 显著 性 差异 时 ，(18 一 33) 式 中 sw „ИТА. 


1 ` | т 1 


ЕЕЕ“ + 
“(ау-а)) ` 1 2 
> (ri T|) + 2; (Ta — T)’ > (ху, T)? + > (To To) 


fon 4, 当 (18— 38) 式 中 ; 值 小 于 给 定 显著 性 水 平 a 和 相应 УҢ HES 下 临界 值 Ж 
H а, 与 a, Z B| W ЕЕ. А а, 和 a 用 加 权 法 计算 出 一 个 共同 的 z 值 : 


一 =r "ш _ 1, Ри, 
мя 与 中 之 间 有 显著 性 差异 时 ， 而 用 (18-33) ЕТГІ! 与 6, 是 一 致 的 ， 即 无 显著 性 差异 。 
若 两 条 回归 线 是 重合 的 ， 其 共同 斜率 为 凡 ， 则 ww =а, 即 有 


%-6 Z = y I 6 т т; 


-а2 
Xo 


p= (18—40) 
Я. 
控 误 差 传 递 规则 ，5 的 方差 为 
(я, ү о алу. 
у) (18—41) 


若 两 条 回归 线 是 平行 的 ， 斜 率 6 与 b, 用 加 权 法 由 08-37) RRE, DUNESI 
од 0 (18—42) 


> (ду)? У) (zy; — Xe) 


{= | i=1 
二 -一 一 二 二 一 一 一 


s? l 5% 
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因为 〈18--40) 式 中 心 是 两 条 回归 线 重 合 时 的 共同 斜率 ,5 是 两 条 回归 线 平行 时 的 共同 斜率 。 
要 检验 截 距 а, 与 a, 之 间 是 否 有 显著 性 差异 , 只 要 检验 5 与 之 间 是 否 有 显著 性 差异 即 可 , 因 
5 与 5 无 显著 性 差异 ， 则 w 与 a, 也 无 显著 性 差异 。 检验 5 与 5 之 间 是 否 有 显著 性 差异 的 统计 
最 为 | 

b! —b 


u= | | (18—43) 
биз) 
式 中 БЕТІН. 而 与 7 之 差 的 方差 可 愉 ав- 41) 式 和 (18 一 -42) 式 求 得 。 
2222001 яя‘ 1 


лі "2. 
>] Сау) У (2—2) 
ігші іші 


72 2 
51 55 


用 (18—43) RI, Ai 与 要 大 于 10, и НЕА ЖЕР ЖЕН. 4 u 计算 值 小 于 给 定 
显著 性 水 平 /2 下 的 临界 值 时 ， 即 jx| 过 wws， 则 与 5 之 间 无 显著 性 差异 。 那么 与 a, 之 间 
也 无 显著 性 差异 。 反之, 则 与 5 有 显著 性 差异 ， 


第 二 节 ”一 元 非 线 性 回归 分 析 


分 析 测 试 中 ， 也 会 遇 到 两 个 变量 不 是 线性 关系 ,如 半 对 数 关系 ， 指 数 关系 等 。 这 些 非 线 
性 关系 通过 变换 变 为 线性 关系 后 ， 则 可 按 一 元 线性 回归 分 析 处 理 。 


1. 半 对 数 关系 
Y=atblgr ` (18—45) 
EF Ж-ірт 
Ш (18—45) 式 就 变 成 了 线性 方程 
Ү=а+ьЬХ | | (18— 45а) 
2. 指数 关系 | | 
у=ае” _ (18—46) 
行 令 Іп у-Ү, nasa, | 
№] (18—46) 式 就 变 成 了 线性 方程 ， 即 
Ү-а--бт (18--4ба) 
ЖЕТІ ЕЗ: | 
y=azb (18—47) 
Ё Ү-і у, X=lg z, а =ва | 
则 (18 一 47〉 式 就 变 成 线性 方程 ， 即 
Y=a 十 bX (18 一 47a) 


还 有 其 他 类 型 的 一 元 非 线性 函数 ， 它 们 的 变换 见 表 18-2. 
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表 18-2 一 些 常见 曲线 形状 的 函数 关系 及 直线 化 关系 式 


м || 曲线 形状 。 | 函数 关系 式 变换 方法 线性 化 关系 式 


Уу=а-+ Хх 

У-а--оХ 
ІН = ‚лейх 
数 y= ae 

(b, ф—Ь) Y=a 十 br 
A | іп у-іп a+ 6х 
; 5 т ` 
. 

5 
Е Y=a+bX 
数 ` 
指 у-тае” (b, 或 一 
b) 取 对 数 іп y= Y=“ +ЬХ 
数 In 2 十 一 
| о у=. +bX 
数 | 取 对 数 татр 


lg у= a+ b lg с 
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一 元 非 线 性 关系 通过 变换 得 到 线性 模型 后 ， 按 一 元 线性 方程 进行 处 理 。 但 在 相关 性 检验 
时 ， 剩 余 变 差 平 方 和 的 计算 要 用 (118-1005 


Q.= 2; (у-ү) 
АЗУ, 是 用 回归 方程 计算 得 到 的 与 x; 对 应 的 响应 值 。 


第 三 节 多 元 线性 回归 分 析 
一 、 回 归 方 程 的 建立 


在 实际 工作 中 ， 影 响 因 变量 (У) МНН (=) 往往 不 止 一 个 ， 而 是 多 种 因素 。 这 就 需 
要 用 多 元 线性 回归 分 析 。 多 元 线性 回归 分 析 的 基本 原理 与 一 元 线性 回归 分 析 相同 。 由 于 自 变 
量 增多 ， 计 算 较 繁复 。 

如 果 一 个 因 变 量 了 与 m 个 自 变量 т сел. 之 间 有 线性 关系 存在 , 即 为 多 元 线性 回 
Н, А, m 元 线性 回归 方程 的 一 般 形式 为 

Y 一 名 十 bz 十 加 zz 十 十 Brn (18 一 48) 

式 中 ЕЗ, br, brs +, b, 为 偏 回 归 系 数 。 假设 在 各 个 因素 不 同 水 平 下 进行 n 次 试验 ， 
获得 的 数据 如 表 18-3。 
所 得 结果 为 表 18-3 多 元 回归 试验 数据 结果 

yi = bo Hb £i Hoi Hore 十 DZim 

уз == 6 Бх бх + + b,,Zy, 


Ya = bo biz, бож, + b,,z,, | . 
应 用 最 小 二 乘法 ， 选 择 合适 的 bos bo В, +, 
bw， 使 测定 值 yi 与 回归 值 Y, 的 变 差 平方 和 QR 


Q 一 2 (y, — Ув? 


=>) Сур (b; biz, Бохь Е-Е была, ) 2? (k=l, 2, =, м) (18—49) 
=1 
达到 最 小 ， 满 足 最 小 的 条 件 为 

а я 

0з-22; (у,— У, --О 


(18—50) 
9 


Jb, 

或 把 (18—48) 式 代 入 
2 Сув (хы Бры tonri)d = 0 

Ë 


和 一 一 2 > WY.) ry=0  (J=1, 2, +, т) 
k=] . 


` Сур (b, tbi£n t btr t te F OnLem)) х= 0 
Ё ` 
方程 组 (18—50) 式 称 为 正规 方程 组 ， 可 进一步 化 为 
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Nb; +b, > za +6, > red 46, Y lz, = ЭЕ? 
Ë k k k 


бо > Iza +b, > zh +6, > ,zaze 十 …… 十 bo > Thxin = Ујльув 
k Г k . k k 


б Уже > tutu tb, ° Уа +-- 十 Co У Zizim = >; С У 
P k k коа k 


... вор еа 


ЕТТЕН У or +5, У? Г е е”, +b, У Lim = У, Ты YE 
Ë Ë Ë Ë k 


显然 ， 正 规 方程 组 的 系数 矩阵 是 对 称 和 矩阵 ， 若 用 4 来 表示 ， 则 A 二 XXX， 因 为 


М > Za > Тр 
| n Е 
| | 
| > Ее > 7 | > Ти 
- p: Ë k 
— 2 
A > Tp > тыла > "22, 
Эг n Ë 


N Í 
Хат Tey ы ы 
p n ; 


l 1 1 =— 11f1 “n 


Ж Ta зр “4 Лр 1 21 
=| Ж; Taz Ти “* Жм; 1 “s; 
Тұл Тат Lam „ө мы 1 ZNI 


=X'X 


正规 方程 (18 一 50) 式 右 端 常数 项 矩阵 B КГ XA YRR. 


l 1 1 = 11(у 


жиз Xy 44 24% Хм |i У) | 
一 У Laya 一 | Tiz То Яу "° Аы; „Уз 一 X Y 
b М „ . . . 
Тін Lom Ла, |" Zym) (NN 
У Lima 
k 
ЯВ АЕ (18—50) Е Е | 
| (Х'Х)ь= Х'Ү 
或 Ар= В 
(% 
| б, 
其 中 б-- b, 
b 


是 正规 方程 中 未 知 数 。 在 系数 矩阵 А 满 秩 的 条 件 下 ,4 НЕР 4-! 存 在 , 则 


= А'В= (XX) XY 


) \ Lam 
Ë 
“ы 
был 
k 
> Rn 
Ë | 


Е 
У! 2 
Тан 
k 


Ті» Тін 
Tog Tim 
232 Tim 


TN2 "I Хн 


(18—51) 
(18—52) 
(18—53) 


(18—54) 
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只 需求 出 逆 矩 阵 4-1, 就 算出 回归 系数 ,假如 设 ， 


Со Ся Се ң" Com Б, 
Со Си С, ++ Cal. В, 
C 一 4 一 (Ch 一 | С Ca C, >” Сы|,В=| В, 
| Со Са C, - С, В, 
那么 由 正规 方程 求 出 的 解 可 表示 为 _ | 
及 一 CoBo 十 CaB: 十 CeB: 十 … 十 CoB。 — G=0,1,2,=-,m) (18 一 55) 
关于 求 系数 矩阵 4 的 道 矩阵 4-! 的 亨 法 ,可 参考 有 关 线 性 代数 的 书籍 。 


二 、 回 归 方 程 显 着 性 检验 


(一 ) 多 元 回归 方程 的 线性 检验 

变量 了 与 个 自 变量 之 间 的 线性 相关 性 检验 ,采用 下 检验 法 ,检验 原 假设 Hob = b,=-- 
一 各 一 0。 其 统计 量 为 
| Qa/m Оң (Ө-т-1) 
Qa/(n—m—1) . ~ Qa т 
式 中 Qa 为 回归 平方 和 ，Qs 为 剩余 平方 和 。 根据 方差 分 析 原理 ， 多 元 线性 回归 因 变 量 的 离 均 
差 平 方 和 可 分 解 为 回归 平方 和 与 剩余 平方 和 ， 


Е- (18—56) 


Q.=Qa+Q. | О (18—57) 
n бэ, 
о-Хо, = уг =i; fr=N—1 | (18—58) 
(Ў) ие 
Qa= È Y. =y =b В— =N Ры ==? (18—59) 
Qg = Dorr- Ў — D6 Ba fa—N—m—1 (18—60) 
也 可 按 (18 一 57) 计 算 Qa 
Qa Qa —Qa | 


列 出 方差 分 析 表 , 见 表 18-4. 
表 18-4 ”多 元 线性 回归 方差 分 析 表 


(=) 入 回 归 素数 的 显著 性 检验 
多 元 线性 回归 方程 经 上 述 检验 后 , 车 拒绝 Ну, 也 就 是 y 与 x ‚ 有 线性 关系 时 ， 应 进一步 检 
验 因 变量 了 与 每 一 个 自 变量 zj 之 间 是 否 均 有 线性 关系 ， 还 是 部 分 有 线性 关系 。 因 此 ， 必 须 分 
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КҮШТҮГ 提出 的 原 假设 检验 H。: В,=0. 假设 检验 方法 用 :检验 法 , Ж 
计量 上 为 


j=l, 2, .4)., M (18—61) 


— б, _ b; | 
ҮС, «О,/СМ-т-1) sy. С, 


式 中 зу. = V Ол/ (N—m—1) , 是 多 元 线性 回归 方程 的 剩余 标准 偏差 , Cj; 是 4 的 道 矩阵 C 
中 主 对 角 线 上 第 j 行 ; 列 的 元 素 。 о 

在 所 算得 m 个 中 ， 凡 小 于 临界 值 tiw-。1，( 查 z 分 布 表 ), 相应 的 偏 回归 系数 可 认为 无 
显著 性 ,表示 相应 的 z; 与 因 变量 Y 无 线性 关系 , SHE z, 从 方程 中 别 除 。 然后 重新 建立 新 的 回 
归 方 程 ， 再 对 新 的 回归 系数 逐个 进行 检验 ， 直到 余下 的 回归 系数 都 时 显著 性 时 为 止 ， 

偏 回 归 系 数 的 显著 性 检验 也 可 用 下 检验 ， 其 统计 量 


| >” 
Ғ;- 9-7 (М<т—1$ (18--62) 

式 中 符号 与 (18 一 61) 式 具有 相同 的 意义 , 当 计 算 F UTA E EEKE а 0 Ë ВЕ ОЛ, = 

1, f.=N—m=—1) 下 临界 值 时 ， 相 应 的 偏 回 归 系 数 可 认为 不 显著 ,以 下 按 :; 检验 法 处 理 。 
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第 十 九 章 “试验 设计 方法 
第 一 节 ， 正 交 试 验 设计 


— E Ж 表 


正 交 表 是 正 交 试验 的 基础 ， 正 交 表 的 符号 为 
| тағ L.G XE”) 

ЖЧ 1, 表示 正 交 表 , n KONE ЗС АХ ВС, 上 表示 因素 的 水 平 数 ，z 表示 试验 因素 数 。 前 者 
为 单一 水 平 正 交 表 ， 后 者 为 混合 水 平 正 交 表 。. 所 用 正 交 表 见 表 19-1， 由 正 交 表 安 排 试验 具有 
以 下 3 个 特点 : . | 

(1) 从 正 交 表 的 排列 来 看 ， 每 个 因素 中 不 同 水 平 出 现 次 数 相 同 ， 任 意 两 因素 之 间 不 同 水 
平 都 要 进行 搭配 ， 搭 配 的 次 数 相同 ， 这 就 是 正 交 表 的 均衡 分 散 性 。 

(2) 由 正 交 表 安排 的 试验 ， 试 验 次 数 少 。 

(3) 由 正 交 表 获 得 的 结果 具有 整齐 可 比 性 。 

| Е 19-1 EZE 


(1) 二 水 平 表 
(DL, (23 
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LI (27) 表 头 设计 


| С 
АХВ АХС|ВХС х В АХС 
cxp| ХВ] вур 


AXB AXC| BXC В |АХВ АХС AXE 
CXD BXD AX D DXEICXDICXEIBXDIBxE с 


+ 


Ley (21) 

Я] 号 

试验 总 12345678910 l|; = 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
1 7 2 12 2 1 12 2 1 2 1 
2 1 1222111 2 
3 1 1 2 2 2 ) 22 1 | 
4 221111221 2 
5 2121211 2 
6 21121212 1 


DLs (215) 


1 1. 1 2 1 2 1 2 172 1 2 1 2 1 2 1 2 
2 2 -2 212121 221212121 
3 2 2 2122121 12 1 22 1 2 1 
4 1 1 2 1] 22 121212 112 1 2 
5 1 2 22112211 22141221 
6 2 1 2211 221211221141 2 
7 2 1 221211 21221211 2 
8 1 2 221211 2211 21 2 2 1 


Lis (215) 两 列 间 的 交互 列 


2 3 4 5 6 7 8 9910 11 12 13 14 15 


ЫП 55 


1 (9) 3 2 5 4 7 619 
2 (10) 1 6 7 4 5110 
|. (10) 7 6 5 4 [11 
4 (12) 1 2 3112 
5 (13 3 2 |13 
6 (14) 1 [14 
7 (15)! 15 
8 


(2) 三 水 平 表 
(014539 


注 :任意 两 列 间 的 交互 列 是 另外 二 列 。 


ФГ (313) 


6 7 8 9 101112 13 
1 
2 
š 


2345 
1 1 
1 2 
1 3 


1 
试验 号 
2 
2 
2 


9 10 П 12 13 


2345678 


“из 


zzz(323) 两 列 间 的 交互 列 


3 


1 


12 
11 


10 11 


13 10 9 


о 
со 
с- 
«> 


2345 


1 


11 12 13] Я 号 


10 
8 


23456789 


1 
(13 2 2 6 5 5 1011 


8 


12 


10 11 


4 4 3 7 7 6 1213 12 13 


(2) 1 


6 
13 
5 


1 


8 1011 5 5 
3 9 13129 8 


(211090 8 7 6 


11 10 


12 


4 


2 11 12 13 13 12 11 


(4212 8 9 6 7 


7 


13 


8 


13 11 10 11 10 9 


(5) 1 


11 
2 


7 6 9 8 


(6 1 4 3 


9 


8 


5 11 12 13 


* 


《3) 四 水 平 表 


Lis (4%) 


注 : 任 两 列 的 交互 列 是 另外 
(4) 五 水 平 表 


1,5659) 


Ц 
гі 


шо 
[Ер] 
` < 

се 

сч 

一 

ПІ 

Кы 1 
N ду 
© 


列 


的 交互 列 是 另外 四 


列 


5) 混合 水 平 表 


(DZas(C4X24) 


Ф — N суо = ао “O 
с о маана ш А 


La(4X24) 表 头 设计 


©1203 24) 
992 (6 х 2?) 


注 : 任 两 


се 
— => мм фм 
сз сч СУ а G GQ а — G 
=ч 
_ оо я Q = — см 
— 
[Т] а — Ç) — — Ñ — с) 
с г ан — G — A ` 
ч 
с 
ге; СЧ 1-4 я-а 
и? мым G н ч 
об 
> чм — — C C 
c 
А = wc СЧ яч 
= HANN мая 
шы 
сө сө wf — ча 
[32] Р чом 
< 
єз m Сз об =н -моч 
се . 
еч тч ЕЧ = — Ç c < 
< =ч © № Cb Q h =R =< ен 


1 
1 


C CQ со со p xp = w 


中 
€ 
Jg 


er; 
= NN К К | =з N GN q N or — Ç 
b= тч 64 6ч ANNA 
са - A Кы — Il с 
нм GQ — — c 
м HANNA ANNS 
— мым = 一 1 
о ме ч 一 ee 一 ANNA ANN 
сз = 一 和] N КЕБИ — тч NN — К e 
f : меч м мая 
00 | ANAN мно . 
GQ q N GQ — q — 
[ы = мым eN — | 
-Nna ә eeN 
> — q m GAB мана 一 台中 一 和 一 
> m m Cq с ма — — ч Сч C — C — c 
: a Cq 07 s N mm 
< TANN AN - 
сч сыч сы — ë — c 
e -i — мм ммм ! 
ты 04 с wH — CV c = I 
сә cq маса 4 1 С С сос =F xf 
=ч ме NANNAN ра = e == c NNN 


=з N CO шо б D< ос 
тч СЧ 9 < агу чо (— оо 


11664“ 23) 
列 
Li (ВХ 28) 


Ч) [16642 99) 
@ Li (42 х 212) 
@) Li (425 2%) 


试验 号 


628 


| (9) (2>< 37). 


лалы 9 GN c — ма > — 


ы С) КЖК Жу ү: 


чо — — rt Ç 


cr єч С] со чем — 


Cry =a С\З Cq бту < — м 


m N я-а 
ч чч ч М Б GN c со C 


сл са са 25а сл са са са са 


— ca co а са еч 
— Ç СОСО — CQ СЧ to ез 
— СЧ 00 мо - Сб «а 


m N СЗ #—4 Су С) С С тз 


— N 202 = м СЛ — СӘ С? | 


=ч еее СЧ CN СЧ € co со) 


| — — мм 


m сч (0 =н су) ЧО D< CO СУ 


(QL is(6> 35) 


m с со 


і SN со 


= и? © 


t со с 


102005 X 28) 


@@{[453х 4х 24у 


(31.0 (10 22) 
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ыры — м у CJ 一 


11 12 13 
2 
1 
1 

2 2 


RE 


需 


基础 上 , 确 


A 
174 


єз 
% а = м ©з — AN — G — 
D | ба — суо — — 03-4 Са ояз — сз ба 
о м ма — Ne — =— с с CGN н 
© | м ман Aa =— см =— м 
сы ЖИ — N — N — сч 
с-- |“ N e =— яз I — 
G | N N — ч N - на сч ч сч 
С м O N 一 сч ма 
ч" N N N e A — нома — 
— | коосо в © © 
сес | с са са N N са - e ті m 
єч | GN N N N м G сы с N N 
— | — N c — из р о = = 
се) 
к-і 
©з 
— 
м | NAANA — — _ 
. | 二 
с 
— 
©» 
[еј 
с- 
> 
и? 
ч 
теі | ч=п ш tO O US 
с 
e 


Д 
全 
pz 


19/4066 Х4х 23) 


19124012212) 


с 
—ч 


=“ 
= 


12 


Я 


i 


` 


正 区 试验 


— 
— 7 


СЕД 


DHEK It 
定 试验 目的 , 订 出 考核 指 


-在 试验 开始 前 要 详细 查阅 已 有 资料 文献 TE bA 25 A НО Я 


标 。 


(2) 制 定 试验 因素 和 水 平 。 在 全 面 分 析 的 基础 上 ,选择 因素 .水 平 。 尽 可 能 把 影响 试验 结果 


的 所 有 因素 安排 在 试验 


;尤其 是 重要 因素 决 不 能 泼 掉 。 


(3) 选 择 正 交 表 ,确定 试验 方案 .根据 因素 水 平 数 选 择 最 合适 的 正 交 表 , 如 有 的 因素 
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лу ЖЕ, n AEE R АВ Ж [Ти ЗЫН ОАК, БЕ A R Ko 03 Ж À , ti 
各 所 选用 正 交 表 最 好 留 下 一 空 列 , 以 便 在 方差 分 析 中 ,计算 试验 误差 Q. Н. ЧЖАН 
效应 时 ,最 好 进行 重复 试验 ,以 便 准 确 地 估计 试验 误差 。 正 交 表 选 定之 后 ,因素 按 序 上 列 , 水 平 
对 号 入 座 , 模 向 作 试 验 , 详 细 列 出 每 一 个 试验 的 条 件 。 | 

《4) 产 烙 按 照 试验 条 件 做 好 试验 .精密 的 试验 ， "ГЛЕН ИЕЛЕ ЕТ ЯР ВГУ „РЕЯ А 
中 的 因素 必须 保持 恒定 不 变 。 仪 器 要 校正 ,测量 准确 。 并 把 测定 结果 填 入 正 交 表 。 


三 , 正 交 试验 结果 分 析 


L 数据 的 真 观 分 析 根据 考核 指标 ,把 测试 结果 最 好 的 试验 条 件 列 出 。 
2. 计算 每 个 因素 的 极 差 (R) 值 
Rj 二 了 ;中 最 大 值 一 最 小 值 1,2,7, раз 1.20066 
其 中 7 表示 每 个 因素 ( 列 ) 中 相同 水 平 测定 值 之 和 ,* 表示 因素 的 水 平 数 .由 于 正 交 表 的 整齐 可 
比 性 .可 以 比较 各 个 因素 的 R 值 。 其 中 尺 值 大 的 可 认为 是 重要 因素 ;RR НЛК, сМ 
水 平 数 不 同时 ,应 对 平均 值 进行 比较 ,以 确定 因素 效应 的 相对 大 小 。 

3. FBAR 对 于 三 水 平 以 上 的 各 个 因素 ， 以 试验 指标 值 ( 测 定 值 ?的 平均 值 (或 和 值 ) 与 
对 应 的 因素 水 平 作 图 。 

4. 数据 的 方差 分 析 ”方差 分 析 的 基础 是 总 变 差 平方 和 可 以 分 解 为 各 因素 的 变 差 平 方 和 ，。 
正 交 表 已 将 总 偏差 平方 和 分 解 到 正 交 表 的 每 一 列 的 因素 上 .。 没 有 安排 因素 的 列 , 甚 平方 和 反映 
了 试验 误差 。 每 个 因素 的 自由 度 等 于 水 平 数 减 1. 用 玉 检 验 各 因素 的 作用 ,由 于 正 交 试验 中 , iS 
差 效 应 的 自由 度 常常 比较 小 , 当 АСБ 时 ,显著 性 水 平 从 5% 提 高 到 10%. 

总 变 差 平方 和 等 于 各 列 变 差 平方 和 之 和 


L 
Са = 6+. 6 == 229,9 ()--1,2,--,)) (19--1) 


Fasti tSt Ра USS 
式 中 Qu 表示 总 变 差 平方 和 ;Qj ,Qs，… .为 正 交 表 中 第 一 ,二 ，… 列 , 即 相 应 于 因素 1,2,… 的 平方 
和 和 ;Qs 为 空 列 , 即 试验 误差 平方 和 QQ.。 当 试验 数据 没有 重复 测定 时 ,最 好 留 一 空 列 ,计算 试验 
误差 平方 和 和 ,f 为 相应 的 自由 度 。 而 


п k 400% | | 
Qa = >; 2; } 5 > У =, _ (19-2) 
i=] к=] n. р 
sj n Ë 
Q= AuTi ЭХ) (19-3) 
ізді r=1 
Р 
0.=9»— 210, (19 4) 
= 


式 中 1=], 2, "an 为 试验 次 数 ;r 二 1,2， ... sk 为 试验 重复 测定 次 数 ,zx 为 测定 数据 ， п, АЯ у 
因素 的 水 平 数 ,了 ,为 第 j 个 因素 同一 水 平 的 测试 数据 之 和 。 各 因素 的 自由 度 计 算 为 
fr=n* k—] 


WÈ k=1 X š ХЕ. 
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三 检 验 的 统计 量 为 
9/7, 
0.77. 
ЖНА, ЕО ЕКТ a MA ШЖ, ЛЖ, ВЕ... "4 F> 
Fy.j5 时 ,说 明 j 因素 对 试验 结果 有 显著 影响 ,必须 严格 控制 。 反 之 ,该 因素 无 显著 影响 ,对 于 
无 显著 影响 的 因素 不 必 严 加 控制 。 然 后 列 出 方差 分 析 表 。 

最 后 ,根据 数据 处 理 结果 ,指出 哪些 是 重要 因素 ,哪些 是 次 要 因素 及 各 因素 的 最 佳 水 平 , 获 
得 最 优 试验 条 件 。 


F = 


(19--5) 


,有 交互 效应 的 正 交 试验 设计 


如 果 试 验 中 存在 两 个 或 两 个 以 上 因素 时 ,因素 之 间 通 常 总 是 或 多 或 少 地 存在 着 交互 作用 ， 
有 时 没有 考虑 因素 之 间 的 交互 作用 ,是 因为 与 其 他 作用 比较 ,它们 的 交互 作用 很 小 ， 或 可 以 总 
略 不 计 。 当 因素 之 间 有 交互 效应 时 , 正 交 试验 的 表 头 如 何 设计 ? 

把 交互 效应 作为 一 个 因素 ,例如 有 А,В,С 三 个 因素 ,如果 考虑 交 蔚 效应 则 有 AX B, AX 
C,BXC K AXBXC., ШАХВ 等 为 因素 4 与 B 之 间 的 交互 效应 ,是 一 级 交互 效应 ; AXBXC 
表示 因素 А,В,С 之 间 的 二 级 交互 效应 ,这 样 , 原 为 二 个 因素 的 试验 ,应 作为 七 个 因素 来 考虑 选 
РЕЛЕ Ж. 

对 于 有 交互 效应 存在 的 正 交 试验 表 头 设计 ,可 选用 有 交互 效应 的 正 交 表 ; 也 可 选用 有 交互 
效应 的 表 头 设计 表 安 排 试验 ,确定 因素 上 列 的 顺序 。 其 他 步骤 按 前 面 所 述 进行 。 


第 二 市 单纯 形 优化 法 


单纯 形 优 化 法 是 一 种 多 因素 优化 法 ,不 受 因素 限制 ,因素 增多 试验 次 数 并 不 增多 。 单 纯 形 
法 与 正 交 试验 和 均匀 设计 法 不 同 ,试验 点 是 根据 试验 情况 逐步 调整 到 最 优 条 件 ,是 -种 动态 调 
优 方法 。 


一 .基本 单纯 形 调 优 法 原理 
单纯 形 是 指 多 维 室 间 中 的 一 种 凸 图 形 , 它 的 顶点 数 仅 比 空间 的 维 数 多 1, 在 二 因素 空间 中 
单纯 形 是 一 个 三 角形 ,三 因素 空间 的 单纯 形 为 一 个 四 面体 ,个 因素 空间 的 单纯 形 则 由 ntl 


个 点 构成 超 多 面体 ,空间 多 面体 各 顶点 就 是 试验 点 ,比较 各 试验 点 的 结果 ,去 掉 最 坏 的 试验 点 

取 其 对 称 点 作为 新 的 试验 点 ,该 点 称 为 “反射 点 ”。 新 试验 点 与 剩 下 的 几 个 试验 点 又 构成 新 的 单 

纯 形 ,新 单纯 形 向 最 佳 目标 点 靠近 。 如 此 不 断 地 向 最 优 方向 调整 ,最 后 找 出 最 优 目标 点 。 
单纯 形 调 优 过 程 如 下 : | 

(1) 确 定 考 核 指 标 ”确定 的 考核 指标 ,应 是 数量 化 的 ,可 精确 测定 的 。 

(2) 选 择 因 素 与 步 长 ”因素 应 是 体系 中 的 独立 变量 。 主要 因素 首先 排 入 。 选 择 因 素 的 步 长 
时 应 先 根据 因素 所 处 的 条 件 ,确定 因素 的 上 下 限 .在 上 下 限 之 内 选择 步 长 的 大 小 。 步 长 取 值 大 ， 
优化 速度 快 , 但 精密 度 差 。 步 长 取 值 小 ,精密 度 好 ,但 调 优 速度 慢 , 试 验 量 大 ,成 本 高 。 因 此 , 步 
长 要 适中 , 既 考 虑 到 一 定 精 度 ,也 保证 一 定 速度 。 

(3) 建 立 初始 单纯 形 ”根据 各 因素 试验 范围 ,由 每 个 因素 的 初始 点 和 步 长 建立 初始 单纯 
. 形 , 通 贡 十 个 以 下 因素 ,可 利用 Long 系数 表 建 立 初始 单纯 形 , 见 表 19-2。 帮 建立 (x 十 了 D 个 点 的 
初始 单纯 形 ,将 和 表 中 对 应 的 系数 值 乘 以 该 因素 的 步 长 后 ,再 加 到 初始 点 的 坐标 上 , 即 可 建立 初 
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台 单纯 形 。 也 可 用 其 他 方法 ,如 通过 计算 或 查阅 均匀 设计 表 等 来 建立 初始 单纯 形 。 
| 表 19-2 Long 系数 表 


1 
— © о ® з = о н m = 
© © ос ос с осо © оо 
о Фф Фо о бо C€ © б | 


0 
0 
0. 
0. 
0. 
0. 
0. 
0. 
0. 2 


C4) 确定 新 试验 点 ”初始 单纯 形 建立 之 后 ,按照 (x 十 1) 顶 点 的 试验 条 件 ,进行 试验 ,比较 (x 
十 1) 顶 点 测定 结果 , 找 出 最 差点 j 即 为 去 掉 的 点 。 使 单纯 形 向 前 推进 .新 试验 点 ( 即 wm 十 2) 的 计 
算 方法 为 


n+l 


新 试验 点 一 二 之, (单纯 形 各 试验 点 ) 一 最 差点 让 (19-6) 
i 


在 单纯 形 椎 进 过 程 中 ,有 时 出 现 新 试验 点 的 响应 值 为 最 差 的 情况 ,如 果 取 其 反射 点 ,就 又 回 到 
前 面 的 单纯 形 , 这 样 就 出 现 单纯 形 来 回 “ 摆 动 ”, 无 法 继续 向 前 推进 ,在 此 情况 下 ,应 以 去 掉 单 纯 
形 中 次 差点 代替 夫 掉 的 最 装点 ( 即 保留 最 差点 ,去 掉 次 差点 ) ,使 单纯 形 继续 推进 。 
(5) 单 纯 形 的 收敛 性 ”在 单纯 形 优化 过 程 中 ,应 经 常 考查 试验 结果 (或 称 响应 值 ) 是 否 达 到 
要 求 ,这 在 数理 统计 中 称 为 收敛 性 检验 。 例 如 在 x 个 因素 的 单纯 形 中 ,车 有 一 个 点 经 x 十 1 个 音 
纯 形 推进 中 仍 未 被 淘汰 ，-- 般 可 以 在 此 点 收敛 。 但 这 种 检验 方法 没有 考虑 试验 误差 的 存在 。 根 
据 数理 统计 ,单纯 形 的 收敛 准则 为 
[IR(B)— ROW)| 
4659 


式 中 RCB) 和 ROW) 分 别 表示 单纯 形 中 最 好 点 和 最 差点 的 响应 值 ;e 为 收敛 系数 。 当 (19 一 7) 式 
成 立时 ,单纯 形 就 停止 推进 , 即 单纯 形 达 到 收敛 点 ,此 时 单纯 形 中 最 好 点 就 是 所 要 寻找 的 最 佳 
Ж. 

单纯 形 收 敏 判别 式 也 可 及 用 


<e (19— 7) 


п 1 > 
> IRC) – R| 
= — <e | (19—8) 
ті | 
Жа | R=- > RC) 
ROGO HIZ № H PRA RUR. = 
п+1 
>)CRCP) 一 RCB)]2<e (19-9) 


=] 


AP RCP) 为 最 差 项 点 P; 的 响应 值 ;R(B) 为 最 好 点 的 响应 值 。 
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— AEA ӘН A 


基本 单纯 形 利用 对 称 原理 ;把 去 掉 的 最 差点 作 等 距离 反射 求 出 新 的 试验 点 ,经 过 多 次 反射 
后 , 找 出 最 优化 条 件 。 改 进 单纯 形 法 是 在 基本 单纯 形 的 基础 上 ,根据 试验 结果 ,调整 反射 的 距 
离 ,用 “反射 >“ 扩 大 ”“ 收 缩 " 或 整体 收缩 的 方法 ,加 速 优化 过 程 , 同 时 又 达到 一 定 的 精度 要 求 。 
改进 单纯 形 新 试验 点 的 计算 方法 为 


n+l ` 
сао В. У (单纯 形 各 顶点 ) 一 B [最 差点 让 (19—10) 


式 中 B 为 单纯 形 推 进 系 数 ,n HRA ЖЖ. 
B 的 取 值 有 以 下 几 种 可 能 性 : | 
DÆ В=1, EGS 10) 式 与 (19…6) 式 相同 ,新 试验 点 即 为 反射 点 , 按 基本 单纯 形 推 

Ж, - 

(2) 如 果 反 射 点 在 新 的 单纯 形 中 是 最 好 的 点 ,说 明 反 射 方向 正确 ,可 以 滑 ad 方向 进一步 搜 

索 ( 见 图 19- 一 1) ,此 时 五 的 取 值 大 于 1。 如 B=2, 称 为 扩大 ,用 (19 一 10) 式 计算 新 试验 点 ,如果 

扩大 到 ese 点 的 结果 好 于 4 点 , 则 “扩大 ”成 功 , 用 e 点 代替 d 点 ,构成 bee 单纯 形 。 反 之 ,e 点 的 

结果 不 如 4 点 , 则 “扩大 ”失败 , 仍 采 用 а 点 ,构成 Фа 单纯 形 进行 比较 。 

(3) 如 果 d 点 在 新 的 单纯 形 中 是 最 坏 点 ,但 比 4 点 好 ,这 时 取 ВТС 0 二 8B 过 1, 取 B= 

0.5) 称 为 “收缩 ”, 新 的 试验 点 仍 按 (19 一 10) 式 计算 ,为 了 点, 它 与 留 下 的 点 构成 新 的 单纯 形 

вер. WMR d 点 的 结果 比 &a 点 还 差 ,这 时 采用 “内 收缩 ”的 方法 ,此 时 B<0( 如 取 B= 一 0.5), 用 

(19 一 10) 式 计算 新 试验 点 ,得 g 点 ,构成 新 的 单纯 形 beg, 


А а<. \ 
2 т А 
—— V 
因素 1 
图 19-1 БИР (08 [E] ЖОН 图 19-2 ИССА ЯН 


(4)“ 整 体 收缩 >”。 如 果 在 ad 方向 上 所 有 点 的 结果 均 比 a 点 差 (图 19-1), 则 不 能 沿 此 方向 
搜索 ,这 时 采用 “整体 收缩 "。“ 整 体 收缩 ?是 以 原单 纯 形 中 最 好 点 为 基点 ,如 图 19-2 以 < 点 为 最 
好 点 。 基 点 (c 点 ) 到 其 他 各 点 的 距离 的 一 半 为 新 点 ,由 此 构成 新 的 单纯 形 wwc, 再 比较 各 点 的 
结果 ,使 单纯 形 向 前 推 ,达到 调 优 目标 。 

关于 单纯 形 调 优 法 ,近来 有 很 多 改正 及 提出 新 的 设计 方法 ,请 参阅 有 关 文 献 。 

第 三 节 均匀 设计 试验 法 

均匀 设计 试验 法 是 基于 试验 点 在 整个 试验 范围 内 均衡 分 散 的 一 种 优化 方法 。 当 所 研究 的 

因素 和 水 平 数目 较 多 时 ,均匀 设计 试验 与 其 他 试验 设计 方法 相 比 ,所 需 的 试验 次 数 更 少 。 它 是 


从 全 面试 验 点 中 挑 出 具有 代表 性 的 少数 试验 点 ,然而 仍 能 得 到 反映 分 析 体 系 主 要 特征 的 试验 
ЖЖ. | | 
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САСО, 


其 中 U 表示 均匀 设计 表 ;n 为 试验 次 数 ;t 为 因素 水 平 数 ,p 表示 因素 数 , 均 匀 设 计 表 见 表 19-3， 
如 U,(95) 均 匀 设 计 表 , 表 示 6 因素 9 水 平 做 9 次 试验 。 本 节 的 最 后 列 出 水 平 数 为 奇数 的 均匀 设 
计 表 (试验 次 数 也 为 奇数 ) 。 当 水 平 数 偶数 时 ,选用 比 它 大 1 的 奇数 表 , 划 去 最 后 一行 即 为 偶数 
表 。 如 要 安排 6 因素 8 水 平 的 试验 ,可 选用 Us(9") 均 名 设计 表 , 划 去 最 后 -- 行 , 即 得 Us(85) 均 
名 设计 表 。 _ | 

均匀 设计 表 (U 表 ) 的 使 用 。 与 正 交 表 不 同 , 均 匀 设 计 表 中 的 各 列 是 不 平等 的 。 每 一 次 试验 
取 哪 些 列 , 与 因素 数 有 关 , 因 此 ,每 一 张 均 匀 设 计 表 , 均 附 有 一 张 使 用 表 ,用 于 说 明 有 几 个 因素 ， 
该 使 用 均匀 设计 表 中 的 哪 几 列 .例如 二 因素 7 水 平 的 试验 ,应 选用 Ui(75) 表 , 表 中 共 6 列 ,根据 
使 用 表 ,二 因素 应 取 1.3 二 列 安排 试验 ,如 有 四 因素 ,应 取 1.2.3.6 列 进行 试验 。 另 外 ,由 于 用 
均匀 设计 表 安排 试验 ,试验 次 数 太 少 ,因此 试验 误差 较 大 ,为 了 减少 误差 ,可 选用 试验 次 数 较 多 
的 U 表 安 排 试验 。 | 


表 193 . 均匀 设计 表 
(00,069 | | 775(54)? 表 的 使 用 


(220,(79 
хә” 1 2 3 4 5 6 
1 l. 2 3 4 5 6 
2 2 4 6 1 3 5 
3 . 3 6 2 5 1 4 
4 4 1 5 2 6 3 
5 5 3 1 6 4 2 
6 6 5 4 3 2 1 
7 7 7 7 7 7 7 
(5320599 


шш бо чм) б) ол нъ w Го — 
ш бб N Фә лн w [Мр — 
шо мы сл бо ке Со C я> Г 
ЧО л >= Оо В — сә сы» 
Шона 00 49-1 Юю Фф кє c 
` м ны Оз “д e сы сл = 

оф н> л зая 


© 
м 


(4)U (1179 


UC (1119 y BJ E HJ 


s 2 1 | 7 7 1 
3 1 5 7 8 1 
4 1 2 5 7 9 1 
5 1 2 á 5 了 10 1 
6 1 2 3 5 7110 
(500,37) 


4 ~ 1|21|13|415 7 112 
11213 12 


“一 、 列 号 
试验 号 
8 


1 

2 2146 11 9 
3 |369 10 10 
4 418 12 9 11 
5 5 |1012 8 12 
6 6112[5 7 13 
7 71118 6 


is(13 上 2) 表 的 使 用 


2 1]5 
3 11314 8 1 
4 11618110 9 ] 
5 1161819 110 | 10 1 
6 112161819 110 11 1 
7 112161819 (10112 12 1 
CEU, (158) 
яв 
试验 号 
| l 9 
2 2 10 
3 3 ll 
4 4 12 
5 5 13 
6 6 14 
7 7 15 
8 8 


8 
9 
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Чп 


10 


9 
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Us(158) 表 的 使 用 


二 ,均匀 设计 法 试验 安排 
均匀 设计 进行 坛 验 的 此 又, 与 正 交 试验 设计 的 步 紧 类 似 : 
(1 确定 考核 指标 。 

(2) 确 定 人 研究 因素 水 平 。 


(3) 选 择 均 匀 设 计 表 。 应 根据 研究 的 因素 和 试验 次 数 来 选用 。 由 于 均匀 设计 试验 次 数 少 水 
平 多 ,试验 结果 没有 整齐 可 比 性 ,试验 结果 不 能 采用 方差 分 析 法 。 通 常用 多 元 回归 分 析 或 逐步 
回归 分 析 法 。 由 于 在 分 析 测试 中 情况 复杂 ,在 考虑 内 素 与 响应 值 之 间 的 线性 关系 之 外 ,还 必须 
РЕЗНИК НИНЕ, А 


Y= nt Dant Y аа Уай (19-11) 


тс 


AF p 为 因素 数 ;zix; 为 因素 的 交互 效应 ;zx? 为 因素 的 二 次 项 的 影响 。 这 样 , 回 归 方 程 的 系数 
项 总 计 为 i 


m= =F 1 ZD 1) 


ЖИН m 的 大 小 ,确定 选用 胡 。 在 最 后 确定 选用 U 表 时 , 尽 可 能 结合 专业 知识 天 去 那些 无 关 
或 影响 小 的 因素 ,特别 是 那些 交互 效应 项 和 高 次 方 (z) 项 尽 可 能 从 方程 中 出 去 ,以 简化 繁杂 的 
и. 

(4 制定 因素 水 平 表 。 根 据 均匀 设计 表 的 使 用 表 ,因素 按 序 上 列 ,水 平 对 号 入 座 , 横 向 作 斌 
验 。 

(5) 严 格 按照 均匀 设计 表 列 出 的 条 件 ,进行 试验 。 准 确 、 精 密 测量 每 一 结果 


三 .数据 处 理 、 优 化 试验 条 件 


(1) 试 验 结果 的 直观 分 析 。 对 测定 结 НЕТУ НЮ, 可 以 观察 到 好 的 试验 条 件 的 趋势 。 
_ (2% Н, ИШИН A FE o 
(3) 优 化 试验 条 件 。 回归 方程 反映 了 各 因素 对 响应 值 的 统计 关系 ,通常 是 把 回归 系数 标准 


Ak CBR bz。 和 YI/1,)。 直 接 从 回归 系数 的 值 看 出 某 因 素 对 响应 值 的 影响 ,一 般 米 说 标准 回归 系 
数 大 的 值 ,对 响应 值 影响 也 大 。 而 回归 方程 的 极 值 点 对 应 的 试验 条 件 就 是 所 要 求 的 最 住 条 件 。 


第 二 十 章 “测试 数据 统计 处 理 计算 机 程序 
%-% 数据 整理 


一 数据 排序 


(一 ) 互 换 法 排序 
将 排 译 的 数据 用 置 数 语句 (READ, DATA) 放 在 程序 的 最 后 ，N 为 数据 个 数 ， 如 将 20 
句 改 为 INPUT 语句 。 数据 个 数 М, 可 从 键盘 输入 (在 DATA НЕ №), ЖЕНАМ 
小 到 大 的 数据 排列 。 如 将 70 句 中 “六 ” 改 为 “<” 即 可 非得 从 大 到 小 的 排列 。 见 程序 20.1 
程序 20.1 20 REM ADJUSTMENT ОЕ DA TA | 
| 30 КЕДР М 
40 DIM А(М) 
50 FOR 1=1 TO N: READ A(D : NEXT I 
60 FORI=1 ТО №1 
70 FOR Ј=1+1 ТО N 
80 IFA0(D>=A(D THEN 100 
99 M=A(D ғ ADAG): А])=М 
100 NEXT J : NEXT I 
110 FORI=I TON : PRINT АОО;” "; : NEXT I 
120 END 
130 DATA 
(二 ) 下 沉 法 排序 
此 法 可 视 为 互 换 法 进一步 改正 ， 其 要 点 是 依次 比较 相 邻 的 元 素 ， 比 较 后 如 需要 就 立即 进 
行 互 换 。 如 此 重复 比较 ， 至 使 数组 中 各 元 素 的 次 序 完全 排 好 。 见 程序 20.2。 
程序 20.2 20 REM ADJUSTMENT OF DATA 
25 READ N : NO=N 
30 DIM A(N) | 
40 FOR 1—1 TON : READ А) : NEXT I 
50 Т--0 
60 FORI=1 ТОМ—1 
70 ТЕ АЯ--102>--АЯ) THEN 90 | 
280 В=А( : AM=A(I+1) : А(1+1)=В: T=1 
90 МЕХТІ | 
100 FOR 1—1 ТО МО : PRINT АЦ»; : NEXT Е: PRINT 
110 IF T=1 THEN N=N—1 : СОТО 50 
120 FOR I=] ТО МО : PRINT А (1); : NEXT I : РАМТ 
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130 END 
140 DATA 
N 为 数据 个 数 ， 放 在 DATA ЕН. DATA 语句 排列 : DATA n, Жі» tTn 


二 、 样 本 均值 、 标 准 偏差 和 相对 标准 偏差 


1 


样本 均值 z= 二 2 zx 样本 标准 偏差 *= 1 У) (вв: 


相对 标准 偏差 : “一 二 
程序 中 用 递 推 算法 ， 所 用 递 推 公 式 为 
一 一 1 1--1 


_ | 1 一 
T+ Жү үт” (Xi Xi); $ = i Es (r: = zi) 


见 程序 20.3, 


程序 20.3 20 КЕМ МЕАМ VALVE STANDARD DEVIATION AND RFLATIVE $. 


р. 
30 INPUT'NUMBERS ОЕ DATA N=”;N 
40 Х--0:5-0 
50 FOR I=1TON 
60 READ A 
70 5$=(1-1)/1* (S+ (А-Х) x (A-X)/D : X=X+(A-X)/I 
80 NEXT I | 
85 Sl=SQR(S x N/(N-1)) 
90 PRINT "M=";X : PRINT ”S. D. =";51 : PRINT”R. SD. ==”;$1/Х 
100 ЕМІ) 
130 РАТА 


ЯСЫ: 常用 分 布 函数 和 分 位 数 的 计算 机 程序 


一 、 正 态 分 布 


(—) 正 态 分 布 函数 
正 态 随机 变量 Х--Мо(р, o2) 可 以 由 


化 成 标准 正 态 随 机 变量 U， 即 U~N 00, 1), 
标准 正 态 分 布 的 分 布 函 数 即 下 侧 概率 ) 


u 1 
Plu) = | - 
— оо À 


2л 


(2 
e zd 


и 为 标准 正 态 随 机 变量 的 值 。@ (u) [дА Er (х) 进行 计算 。 
Bp 
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Фи) = 
— ti 
С 5| 1 一 Erf( ==) (< 0) 
误差 国 数 
т 2 5 | 
Erf(r) = -fes Чи 22 1 - (1 + Dyar) w 


НН, a,=0.0705230784, а, =0. 0422820123, аҙ--0. 0092705272, 
а, =0. 0001520143,- а = 0. 0002765672, ақ--0. 0000430638 
ЖЕ ГАИ, 20.4. 

程序 20.4 4 REM x x X X X ж % ж X X % X X X X % X X X X X X X X X X X X ж 
5 REM STANDARDIZED NORMAL DISTRIBUTION 
6 REMS x x X x X X X X % X ж X X £ X X X X %⁄& X X % X X X % X % 
10 INPUT'MEAN М=”;М 
20 INPUT ”S. D. S=”;S 
30 INPUT "VARIABLE X=”;X 
400 ПШ--(Х-М90/5: Y=ABS(U)/SQR(2) 
410 Еі--(((0.430638Е-4хҰ--0. 2765672Е — 3) х У-0. 1520143Е — 3) 

ж У- 0. 92705272Е— 2) 

420 Е1= ((Е1 х Y+ 0. 0422820123) x Y +0. 0705230784) x У+1 
430 E2=—E1 * E1 x Е! x Е! 
440 Е=1—1/Е2/Е2/Е2/Е2 
450 IF О>>--0 THEN 470 
460 Е=-Е 
470 Р--(1--Е0/2 
480 РЫМТРСОЫНХ;Э9-ФР 
490 END 

M 为 样本 的 平均 值 , ;为 标准 偏差 , x 为 正 态 随机 变量 值 , U 为 z 的 标准 化 值 , P 为 下 侧 

(二 ) 标准 正 态 分 布 的 分 位 数 

标准 正 态 分 布 的 上 侧 概 率 


2 


与 上 侧 概率 ' 相对 应 的 标准 正 态 的 随机 变量 ， 称 为 N (0，1) 的 上 侧 概率 分 位 数 或 分 布 郧 数 
的 分 位 数 。U。 有 近似 公式 


Е 2 
a=] — р (Ua) -Joea 


Іш (0<<а< 0.5) 
U,— 0 (о--0.5) 
|. (0. 5<Са<21) 
把 U. 0-07, АО,» М 
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10 
U= у > by 
. N гі 


ЖЕН y= 二 一 ln [4a (1 一 o)] b. = 0. 1570796288X 10 
Б, == 0. 3706987906 Х107! b,= — 0. 8364353589 Ж 10-3 
b, == — 0. 2250947176 10-3 Б, = 0. 6841218299 х 107° 
Б == 0. 5824238515 «1075 b= — 0. 1045274970 х 107° 
р. = 0. 8360937017 X107 b= — 0. 3231081277 Х 10 `° 
р ==0. 3657763036 X107” b, =0. 6936233982 х 10 12 


根据 上 述 数学 模型 ， 可 以 计算 各 种 概率 下 的 标准 正 态 分 布 的 分 位 数 。 见 程序 20.5. 
程序 20.5 5 REM CALCULATE U— VALUE 
20 INPUT "ONE-TAILED ОК TWO 一 TAILED К=";К 
30 INPUT "PROBABILITY Q=";Q 
40 ТЕ K=1 THEN 60 
50 О--0/2 
60 ТЕ ОС 2.5 THEN 80 
70 1-0: СОТО 160 
80 Y=-—LOG(4xQ * (1—9)) | 
100 21 = (((0. 6936233982Е — 12 x Y + 0. 3657763036Е — 10) * Y — 
0. 3231081277E— 8) x Y+0. 836937017E 一 7) 
105 Z2=(((Z1 x Ү— 0. 104527497E— 5) ж Ү--0. 5824238515Е-5) * Y+ 
0. 6841218299E—-5)* Y _ 
110 2--(((72--0. 2250947176Е — 3) x Y — 0. 8364353589Е — 3) * Y + 
0. 3706987906Е — 1) | | | 
120 Z= (2 ж Ү+1. 570796288) «У 
130 U=SQR(Z) 
140 IF 0<0.5 THEN 160 
150 U=—U | 
160 IF K=1 THEN 180 
170 9=2* 0 
180 РЕМТ”"О С; ; =”; U 
200 END | 
K 用 来 说 明 是 单 侧 检 验 (K= 1) ' 或 双 侧 检验 (К=2), Q 为 上 侧 概 率 ，U Ж ЕЛЖ 
位 数 ， 其 余 为 中 间 变 量 。 


=.” 5 Ж 


(一 ) УЖ ЕБІ К . 
т, Tzs "ss Tn 为 来 自 正 态 总 体 NN ( а?) 的 样本 ， 统计 量 x° iH (15--30) ЕУ. 
x 分布 的 概率 密度 函数 见 (15—31) д, УХ 分 布 函数 为 


x 
. F, f)= | KX, Раи 
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ЕЖЕН ГОЛ /2) 55 Г. AP f 为 自由 度 ，。 
| riz) = |: .e™ Чи 


本 程序 用 递 推算 法 计算 。 设 + 二 乞 ， 有 递 推 公式 


初 值 f 为 奇数 时 ， 
1.(3)=2$V EE)—1 
1 L z 
ЖЕЛГЕ 
了 为 偶数 时 ， 
| (әнге 
UCD = xe 
最 后 结果 为 


вое, Р 1. 5) 


| ТЛ ре 

利用 上 述 数 学 模型 计算 2 УЙРЕ ЖЕ JF DL Ry 20.6. 
程序 20.6 20 REM CHI(X2) —DISTRLBUTION 

30 INPUT "DEGREE OF FREEDOM F1=”;F1 

40 INPUT “VALUE ОЕ CHI K=”;K 

50 Р1==3. 14159265359 

60 Х--К/2: М=Е1/2 

70 IFINT(M)=M THEN 140 

80 U=SQR(K) 

90 СОЗОВ 400 

100 Р-2»жР-і1 

110 D=SQR(X/P1) x EXP( —X) 

115 ТЕ М=0.5 THEN 300 

120 БОКІ--0.5ТО М--1 

130 СОТО 180 

140 P=1—EXP(—X) 

150 р=Х* ЕХР(—Х) 

160 IF M=1 THEN 300 

170 FOR I=1 ТО М--1 

180 Р-Р-р/1:р-Х/1»р 

190 МЕХТІ 


642 


2300 D=D/K 
310 PRINT "PC;K;”;";F1;D)=';P 
320 PRINT "DC; K; 7”; ;F1; =";D 
330 END | 
400 Y=ABS(U)/SQR(2) 
410 Е1-(((0.430638Е-4 ж Y+ 0. 2765672Е — 3) x Y+ 0. 1520143Е- 3) 
х Y+0. 92705272E ` 2) 
420 Е1=((Е1 жҮ--0. 0422820123) x Y+ 0. 0705230784) x Y+1 
430 Е2=Е1 «ЕІ * ЕІ х Е 
140 Е=1-1/Е2/Е2/Е2/Е2 
450 Р=(1+Е)/2 
460 RETURN 
Fl1 为 自由 度 , К Я, 在 程序 运行 时 用 键盘 输入 。P Ж ХХ AFAiWJ ЛЯ ЖИА, D 为 密 
度 函 数值 , 其 余 为 中 间 变 量 。 子 程序 240 即 程序 20.4, 用 于 计算 V 加 的 标准 正 态 分 布 函数 值 。 
(二 ) 多 分布 的 单 侧 分 位 数 
x 分布 的 分 位 数 Хз, ле © ЯНУ U 00 
| a=] ~F. f) = | „жн. ‚Чи 
中 的 22 ЇЙ. ИЙ Xj 的 方法 为 
өрши 
(= 21іп (а) 
当 8>2 时 ， 由 近似 公式 算出 初 值 ， 
| _ 2 2] (3KS <30) 
КӨ ШЕТТЕ 
ут) (72230) 


ВЕН К КЇЧ ОНИЙНИЙН. АМ 


F G) Д (:= 0, 1, 2, -..) 


— Ск) 


分 布 的 分 位 数 。 也 可 由 表 15-7 ЕШ. МГИ 20-7. 
程序 20.7 5 REMCALCULATE CHIX2— VALUE 

10 INPUT "DEGREE OF FREEDOM F1=”;F1 
20 INPUT "UPPER PROBABILITY Ө=”;© 
30 IF FI< > 2 THEN 60 
40 天 一 一 2* ГОС) 
50 СОТО 300 
60 ЛЕ Ғіс>1 THEN 80 
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70 О--0/2 
80 GOSUB 400 


90 
100 
110 


140 
150 


IF F1>1 THEN 130 


K=U =U: Q=2*Q 

GOTO 300 

IF F1>30 THEN 200 

K0=(1—2/9/F1)+U * SQR(2/9/F1) 

К=Е! «+ Кох Кох КО 

СОТО 220 

Қ0--1)--ЗОК(2 x F1—1) 

К--К0»хК0/2 

Р0--1-0 

GOSUB 500 

IF D<1E—20 ТНЕМ 300 

Кі-К(Р-РО)//О 

ТЕ ABS(K1—K)<1E—6 THEN 290 

K=K1 

GOTO 230 

K=K1 

PRINT "Х2-"%О;%5Ы;О-ЗК 

END 

IF Q< >0. 5 THEN 430 

U=0 

RETURN 

Y= 10604 xQ x (1—Q)) | 
72==(((71 «У— 0. 104527497Е --5) * У 4-0. 5804238515Е- 5) x Y + 
0. 684121 8299Е—5) * Y | Е 
Z= (((Z2— 0. 2250947176Е — 3) x Y — 0. 8364353589Е — 3) x Y + 
0. 37069879066 — 1) 

2-(7жҮ--1. 570796288) x Y 

U=SQR (2) 

IF Q<0. 5 THEN 490 

U=—U 

RETURN 

Р1=3. 14159265359 

X=K/2 : M=F1/2 

IF INT(M)=M THEN 610 

U=SQR(K) 

GOSUB 700 

P=? x P—] 


579 D=SQR(X/P1) «ЕХРС- 9 
580 IF М--0.5 THEN 680 
590 FOR 1=0.5 ТО M—1 
600 СОТО 650 
610 Р--1-ЕХР(-Х) 
620 0=Х *EXP(—X) 
630 IFM=1 THFN 680 
640 FOR I=1 TO М-1 
650 P=P-—D/I: D=X/I x D 
670 NEXT I 
680 D=D/K 
690 RETURN 
700 Y=ABS(U)/SQR (2) 
710 El=(((0.430638E—3 x Y+ 0. 2765672E-3) x Y+ 0. 1520143Е--3) ж 
У- 0. 92705272Е — 2) x Y 
720 Е1 = ((Е1 +0. 0422820123) х Ү--0. 0705230784) x Y+ 1 
730 Е? =Е! « Е! * Е! x Е] 
740 Е--і-- 1/Е2/Е2/Е2/Е2 
750 Р--(1--Е9)/2 
760 RETURN 
Fl 为 自由 度 , Q Я Е МИ Ж. ХЕЛЕН Л. 下 为 六 分 布 的 上 分 位 数 ， 芭 兴 值 ， 
U 表示 上 侧 概 率 为 Q 时 的 标准 正 态 分 布 清 数 的 分 位 数 ， 其 余 为 中 间 变 量 。 
=.: > f 
(一 ) 上 分 布 的 分 布 函 数 和 密度 范 数 
ту», ту, o а. 为 来 自 正 态 总 体 N (р, 02) 的 样本 ， 则 上 统计 量 服从 f==n 一 1 的 1 分 


СЕМ Но S: EF pg e (15—28) КАП (15—27) Ж. ШЕ ЖАН РЕ 


FG, Р) = ШЕСІ 
ааа ТЕТЕ ТЕГІЛ ТТ ЖЕТЕ ІЛЕ. 


(зза) g) +105) 


` 


ЖИА 了 是 奇数 时 为 


~ 
Чу 

ы 
—TrIO 
го | 


)=1- аав / 


0 1) -Hvar 


上 了 是 偶数 时 为 
7 (1) 一 人 х 


U,(D=5V r (1—х) 
最 后 结果 为 
sign (z), ү. 
Fa, Р) =0. 5-458 1.05) 


ЕЕ =0.() ли 


sign WIFE РЕ. 24 1220, sign (Р) =}; z< 0 Af, sign (1) = —1, Жұ RE Е 
殉 数 的 程序 见 程序 20. 8. 
Е 为 自由 度 , Т 为 给 定 的 上 值 ， 程 序 运行 后 从 键盘 输入 ，P1 为 圆周 率 。 天 为 上 分 布 的 分 
布 国 数 ,万 为 上 分 布 的 密度 函数 值 。 其 他 为 中 由 变量 。 
程序 20.8 4 REM x x x X X X X %& X X X X X X X X X % X % 
5 REM T—DISTRIBUTION 
6 REM x x x *x x xx x x X X X X X X X X X X % 
30 INPUT "DEGREE ОЕ FREEDOM Е1=”;Е1 
40 INPUT "VALUE OF T=”;T 
50 V=F1/2 : Р1=3. 14159265359 
60 Х-Т»Т/(ҒІ--Т» Т) 
70 IFINT(V)=V THEN 130 
80 І--1-2/Р1ж АТМ(5ОК((1-Х9/Х)) 
90 Ч=1/РІ* SQR(X x (1-Х)) 
100 IF V=0.5 THEN 180 
110 FOR J=0.5 TO V—1 
120 GOTO 160 
130 1=59К ОО: U=I*(1—X)/2 
140 ЛЕ V=1 THEN 180 
150 FOR J=1 TO V- 1 
160 I=I+U/J 
165 WU 一 Ux (1-Х) * (.5--р/) 
170 NEXT J | 
180 Р--0.5-Е5СМ(Т) x 1/2 
185 0=0/АВЅ‹Т) 
190 PRINT "P; T;”,”,F1;”=”;P 
200 PRINT "РОТЕ: ="; D 
210 END 
(二 ) t 分 布 的 单 侧 分 位 数 | 
t 分 布 的 分 位 数 te.p 就 是 了 了 分布 的 上 侧 概 率 


«=1— FG, f) = | KU, PAU 
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PHJ t. Я tan INTRA 
Қарт [z (0.5—а)] 
= {2 (1—20) / [1 一 (1—apy2J512 
当 j 太 >2 时 ， 由 下 面 的 近似 公式 计算 


ғар 2 ((1— 2.) 一 гу ú U, (H>0. 5 HJ) 
ta nV f г“ ЕРІ | (H=<0. 5 时 ) 
ЖЕЛЕ?) 
其 中 
Н- “al 2 


U, 为 怀 准 正 态 分 布 的 分 位 数 。 算 出 初 值 后 , 再 用 第 二 节 “ 二 ”中 的 迭代 法 得 到 较 精 确 的 值 。 古 
НЕ КІН. ВП 

Í Г (f+1) = fl (Р) 
初 值 用 Г(--) =\М т Га)==1 


i 分布 单 侧 分 位 数 和 双 侧 分 位 数 也 可 从 表 15 一 6 (1) 和 表 15 一 6 (2) 中 查 出 。 计算 :分 布 
单 侧 分 位 数 的 程序 见 程序 20. 9。 

程序 20.9 4 REM x x x X X X X X X X X X X X X X X X K X X X + 
5 REM CALCULATE T— VALUE ж 
6 КЕМх x x x x x Xx Xx X X X X X X X X X X X X X% X % 
10 INPUT "DEGREE ОЕ FREEDOM F1=”;F1 
20 МРОТ "UPPER PROBABILITY Q=";Q 
30 Р1=3. 14159265359 
40 IF F1>1 THEN 70 
50 T=TAN(P1 * (0.5—Q)) 
60 GOTO 300 | 
70 IF F1>2 THEN 110 
80 О1-1-2ж0 
90 Т-50К(2х<01ж061/(01-01%01)) 
100 СОТО 300 
110 GOSUB 400 
120 В=(1--1/4/Е1) * (1 —1/4/F1)—U/2 x U/F1 
130 IF В>0.5 THEN 220 
140 Х=(1+Е1)/2 
150 СОЗОВ 500 
160 С1=С:Х=Е1/2 
170 СОЗОВ 500 
180 G2=G1/SQR(P1)/Q/F1/G 
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T=SQR(F1) x G2A (1/F1) 

GOTO 230 

Т--1)/5ОК«В) 

СОЗОВ 600 

IF О<<1Е-20 THEN 300 
Ті--Т-<(Ғ-1--60/0 

IF АВВ(Т1--Т)<1Е-8 THEN 290 


.T=T1 


GOTO 230 

Т--Ті 

РЫМТ”Т-%0;Ң5ЕЫЭ9-З95Т 

END | | 

IF Q< >0. 5 THEN 430 

U=0 

RETURN 

Y=—LOG(4* Q x (1—9) 

71 = ((0. 6936233982Е — 12 x Y + 0. 3657763036 Е — 10) * Y — 
0. 3231081277E—8) х Y 

Z2 = (((Z1 + 0. 8360937017E 一 7) x У— 0. 104527497E — 5) * Y + 
0. 5824238515E— 5) * Y 

Z3= (((Z2 + 0. 6841218299Е — 5) * Y — 0. 2250947176Е — 3) * Y — 
0. 8364353589E— 3) x Y 

2ч<((23--0. 3706987906E—1) x Y+ 1. 570796288) x Y 

U=SQR(Z) | 

IF 9‹0. 5 ТНЕМ 490 

U=—U 

RETURN 

IF INT(X)=X THEN 550 

G=SQR(P1) ` 

IF X=0. 5 THEN 590 

FOR I=0.5 TO X 一 1 

GOTO 570 

G=1 

FOR I=1 TO X—1 

G=I* С 

МЕХТ 1 

RETURN 

У-Е1/2: X=T x T/(F1+T * Т) 

IF INT СУ)--У THEN 680 

I=1—2/P1* ATN(SQR((1—X)/X)) 
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640 U=SQR(X =» (1 一 X))/P1 
650 IF У-0.5 THEN 750 , 
660 БОК ]=0.5 ТОУ-1 
670 СОТО720 
680 I=SQR(X): U=Ix (1—Х)/2 
700 IF У--1 THEN 750 
710 FOR J=1 TO V—1 
720 I=I+U/J : U=U x (1—X)/J ж (J+0. 5) 
740 NEXT J 
750 Е=0.5+5СМСТ) х 1/2 
766 D=U/ABS(T) 
770 RETURN 
Fl 为 日 由 度 , Q 为 上 侧 概 率 。 程 序 运行 后 从 键盘 输入 。T 为 上 侧 概率 分 位 数 ，U 为 上 侧 
概率 等 于 Q 时 的 标准 正 态 分 布 函 数 的 分 位 数 。G Ar {Н НАРЭ [Н] ЛЕШ 。 子 程序 400 
即 程 订 20.5, TF 500 ЯРИЯ ГЕ. У” 600 即 程序 20. 8。 


м. F 5} % 


(一 ) F ЭЯ АНЕ Нн ы 

设 Тұ. 23. 747, La Ж! Ух Уг ** у ЯЖЕЕХ АЖ N (u, о) 的 两 个 相互 独立 的 样本 ， 
则 统计 量 由 (15 37) REX. МНЕ РОННИ (15 38) 式 决定 ， 统 计量 下 
WJ ЯН ЯН СЖ 


Е 
PCE, fifa) = | us 7,740 


BEARRA EEAS AREE, 设 а, AARE 


fat Ai EF?’ 
Ман 2) 008, 4) 7008. 9 
(у): 多 二 各 (全 多 
(ba. Goll. В), 
0%. й+у)=и.(®, Ауға (1 一 z) 


初 值 取 法 如 下 : 
万 一 奇数 ， Р == Е, 


Г = #0, f, = TB ЖЕН, 
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Jf i= %, Г. = а, 


Жена 7, = ВЖЕ , 
1.(1,1)=х 
алуа 
最 后 结果 为 


PCF, fi 14 1 9 


U, 
FE: fof =— p T 
RA ЕЖЕ, НЕЕ ЭЛЕ RERA A PR ЖОЛИ Ж ГН ЖЕЛЕ ILY 20. 10。 
程序 20. 10 F ЕТ, Е2 为 两 个 自由 度 。 P1 为 圆周 率 , F 为 给 定 的 F 值 ,P 和 了 D 分 别 为 上 分 
布 的 累积 分 布 函 数值 和 密度 函数 值 。 其 余 为 中 间 变 量 。 

程序 20.10 4 REM x x x x X X X X X X X ж ж X X % X x x % 

5 REM F—DISTRIBUTION x 

6 REM x x x X % X % % X X X X X X X X X X X * 

10 INPUT "DEGREE OF REEDOM F1=”;F1 

20 INPUT "DEGREE ОЕ ВЕЕРОМ Е2=”;Е? 

30 INPUT "VALUE OF F=”;F 

40 Р1=3. 14159265359 

50 М=Е!/2 : У=Е?/2 

60 X=F1 x F/(F2+F1 * F) 

70 IFINT(M)=M THEN 160 

80 IFINT(V)=V THEN 130 

90 P=1—2/P1x ATN(SQR(1—X)/⁄X)) 

100 U=SQR(X * (1—X))/P1 

110 М1=0.5: V1=0.5 

120 СОТО 220 

130 P=SQR(X) : U=P/2 * (1—X) 

140 М1=0.5: V1=1 

150 GOTO 220 

160 IF INT(V)=V THEN 200 

170 P=1—SQR(1—X) : U=X x SQR(1—X)/2 

180 Мі--1:У1--0.5 

190 СОТО 220 

200 P=X : U=X * (1—X) 

210 М1=1:\1=1 


550 


220 IF М<<--1 THEN 260 
230 FOR I=M1 TO M 一 1 
240 P=P—U/I: U=U x X/I x (I+ V1) 
250 NEXT І 
260 IF 0<=1 THEN 300 
270 FOR I=VITO V—1 
280 P=P+U/l: U=U x (1—X)/I* (I+ M) 
290 МЕХТІ 
300 р=0/Е 
310 PRINT "РС; 1, F1;7,7”'F2;7”)=”"”;P 
320 PRINT “D(”;F;”,”,F1;7”,” ”F2 У-р 
350 END => | 

(二 ) 下 分 布 的 单 侧 分 位 数 

下 分 布 的 单 侧 分 位 数 For „Я F ЛЖ ИИ 


аз-1- СЕ, Ли» Л») — КОЛЛ 


HAJ F 8. ЕА КИВИН. & 
Е=(1—6)2— 5U2, Е>0.8 НЕ, 
| — 3 
Ға; „= аа. панаван. 
1742 рд 
` Es<0.8 时 ， 


в(2:,22) ж | 
RP а=, Вор, U. Ж ЕМЕ а ЕВ, В В, DH P 函数 
计算 。 о 
计算 出 初 值 后 ， 用 迭代 法 算出 较 精 确 的 值 。 | 
ЕН ат Жаа 15—7 中 查 出 其 计算 机 程序 见 程序 20.11. 
程序 20.11 4 REM x x x X X X ж < X X X X X X X X X X X % 

5 REM CALCULATE F—VALUE ж 

6 REM x x x x x ж ж ж ж X хх X X X X X 其 + 

10 INPUT "DEGREE OF FREEDOM F1=”;F1 

20 INPUT "DEGREE OF FREEDOM F2=”;F2 

30 INPUT "UPPER PROBABILITY Q=”;Q 

40 A=2/9/F1 : B=2/9/F2 

50 GOSUB 300 

60 Е=(1—В) * (I—B)—B*U * U 

70 IF Е>>0.8.ТНЕМ 160 

80 Р1=3. 14159265359: Х--Е1/2 


Кала 


f; £ 
l 272-2. | 
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90 СОЗОВ 400 


100 
110 
120 
130 
140 


G1=G : X=F2/2 

GOSUB 400 

G2=G : X= (F1+F2)/2 

GOSUB 400 
F=(LOG(G)—LOG(G1)—LOG(G2)+LOG(2)+ (F2/2—1) * LOG 
(F2)—F2/2 x LOG(F1)— LOG(Q)) 

F=EXP(2 * F/F2) 

GOTO 170 

H=((1—A) * Q—B)+U * SQR((1—A) x (1-А) *В+А * Е))/Е 
F=Hx*H xH 

GOSUB 500 

IF D<1E—20 THEN 220 

F=F— (P—1+Q)/D 

IF ABS(P—1+Q)(1E—9 THEN 220 

GOTO 170 

PRINT "Е—";О;"С",;Е1;",";Е2;")==",Е 

END 

IF Q< >0.5 THEN 330 

U=0 

RETURN 

Y=—LOG(4 * Q x (1—Q)) 

21--((0.6936233982Е-12 ж У- 0. 3657763036E—10) x Y — 

0. 3231081277Е—8) * Y | 

Z2 一 (((Z1 十 0. 8360937017E—7) ж У—0. 104527497E— 5) x Y + 
0. 5824238515Е— 5) x Y 

23--(((22--0. 6841218299Е— 5) ж У—0. 2250947176Е—3) x Y — 
0. 8364353589Е —3) x Y 

Z= ((23—0. 3706987906Е — 1) x Ү+1. 570796288) * Y 
U=SQR(Z) | 

IF 9< 0.5 THEN 390 

U 一 一 U 

RETURN 

IF ІҸТ(Х) = Х THEN 450 

G=SQR(P1) 

IF Х=0.5 THEN 490 

FOR I=0.5 ТОХ-1 

GO TO 470 

G=1 ` 

FOR 1=1 TO X—1 


D 
КеП 
Do 


470 G=I*G 

480 NEXTI 

490 RETURN 

500 М=Е!/2 : V=F2/2 

520 X=F1 x F/(F2+F1 xF) 

530 IF INT(M)=M THEN 650 
540 ІЕІМТСУ)--У THEN 600 

550 P=1—2/Plx ATN(SQR((—X)/X)) 
560 U=SQR(X * (1—X))/P1 

570 М1=0.5 : V1=0.5 

590 СОТО750 

600 P=SQR(X) : U=P/2 x (1-Х) 
620 М1=0.5: V1=1 

640 СОТО 750 

650 ТЕ INT(V)=V THEN 710 

660 P=1—SQR(1—X) : --Х *SQR(1—X)/2 
680 М1=1:У1=0. 5 

700 СОТО 750 

710 Р=Х: U=X * (1-Х) 

730 Мі=1:У1=1 

750 IF М<=1 THEN 800 


760 FOR 1=М1 ТО М-1 А 
770 P=P—U/1: U=U xX/1 x (二 V1) 
790 NEXT I 


800 IF V<=1 THEN 850 

810 FORI=V1 TO V-—I 

820 P=P+U/I: U=U x(1—X)/Ix*x (+M) 

840 NEXT I 

850 D=U/F ` 

860 RETURN 

Fl 和 F2 分 别 为 两 个 自由 度 ，Q 为 上 侧 概率 。 程 序 运行 后 从 键盘 输入 ，U 表示 上 侧 概 率 

等 于 Q 时 标准 正 态 分 布 的 分 位 数 。G 为 卫 国 数值 ,F 为 上 侧 概率 是 Q 时 下 分 布 值 , 其 他 为 中 
[н] ЛЕШ „ 子 程序 300 即 程序 20.5, 子 程序 400 用 于 计算 三 函数 值 , 子 程序 500 即 程序 20. 10. 


第 三 节 分 析 测 试 数据 的 统计 检验 程序 


一 、 平 均值 的 检验 
(一 》 用 标 样 法 检验 样本 的 平均 什 


全 ”第 三 ( 除 程 序 20.17 外 )、 四 、 五 和 和 六 节 的 程序 摘 和 外 秦 建 候 、 邓 勃 、 王 小 芹 编 著 《 分 析 测 试 数据 统计 处 理 中 计算 机 
МУ» ЗЕ. 化 学 工业 出 版 社 ，1989。 | 


原理 见 第 十 六 章 第 三 节 ， 计 算 机 程序 见 程 序 20.12. 


程序 20. 12 
10 
20 
30 
40 
50 
60 
70 
80 
90 
100 
110 


PRINT "ГЕЗТ,ОЕ MEAN WITH STANDA RD SAMPLE” 
INPUT "SIZE OF SAMPLE М--%М 
INPUT "SIGNIFICANT LEVEL О-%0 
INPUT "ЗТАМРАВО VALUE 9 =”; 0 
DIM X(N) 
А--0:В-0 
FOR 1=1 ТО N 
READ Ха) 
A=A+X0) : B=B+X() x Ха) 
МЕХТ | 
S=SQR((B—A * A/N)/(N—1)) : М=А/М 
PRINT | 
TT=ABS((M—U)/(S/SQR(N))) 
РЕІМТ”» ТТ=”;ТТ 
GOSUB 220 
IF TT<T THEN 190 | 
PRINT "* SIGNIFICANT DIFERRANCE!” 
GOTO 210 
PRINT "х NOT SIGNIFICANT DIFIRENCE!” 
PRINT "х МЕАМ=”;М;",5. D=";S 
END = | 
КЕМ RANDOM VARIABLE OF T-DISTRIBUTION 
F1 一 N 一 1 
Р1=3. 14159265359 
IF F1>1 THEN 280 
Т=ТАМ (P1 x (0.5—Q)) 
GOTO 500 
IF Е1>>2 THEN 320 
Q1=1—2 xQ 
T=SQR(2 x Q1 x Q1/(1—Q1 * Q1)) 
GOTO 500 
GOSUB 520 
В= (1—1/4/Е1) x (1—1/4/F1)—U/2 x U/F1 
IF B>0. 5 THEN 420 
X1=(1+F1)/2 
GOSUB 620 
G1=G : X1=F1/2 
GOSUB 620 
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G2=G1/SQR(P1)/Q/F1/G 

T=SQR(F1) x G2^ (1/Е1) 

GOTO 430 

T=U/SQR (B) 

GOSUB 720 

IF D<1E—20 THEN 500 

T1=T—(F—1+Q)/D 

IF ABS(T1—T)<1E—8 THEN 490 

T=T1 

GOTO 430 

Т--Ті 

PRINT "x T(”;Q;”,”,F1; =". T 

RETURN 

IF Q< >0.5 THEN 550 

U=0 

RETURN 

Y=—LOG(4 * Q * (1—9)) 

Z1 一 (((((0. 6936233982Е— 12 х У+0. 3657763036Е — 10) x Y — 
0. 3231081277E— 8) x У-+0. 8360937017E—7) x Y—0. 104527497Е 
一 5) * Y-+0. 5824238515E—5) * Y 

Z=(((((Z1+0. 6841218299E—5) x Ү—0.2250947176Е—3) * Y — 
0. 8364353589E— 3) x Ү--0. 3706987906E—1) x Y+ 1. 570796288) * Y 
U=SQR(Z) 

IF Q<0. 5 THEN 610 

U=—U 

RETURN 

IF INT (Х1) = Х1 THEN 670 

G=SQR(P1) 

IF X1=0. 5 THEN 710 

FOR I=0.5 TO X1—1 

GOTO 690 

G 一 1 

FOR I=1 TO X1—1 

езде 

NEXT I 

RETURN 

V=F1/2 

Хі-Т»Т/(Е1--Т»Т) 

IF INT (У) =У THEN 800 

1=1—2/Р1 x ATN(SQR((1—X1)/X1)) 
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760 U=SQR(X1 х (1-ХІЗУ/РІ 
770 IF У-0.5 THEN 870 
780 FOR ]=0.5 ТО V—1 
790 СОТО 840 
800 I=SQR(X1) 
810 U=1x (1-Х /2 
820 IF V=1 THEN 870 
830 FOR J=1 TO V—1 
840 I=I+U/J 
850 U=U x (1—X1)/] * (J+0. 5) 
860 NEXT J 
870 F=0.5+SGN(T) x 1⁄2 
880 D=U/ABSCT) 
890 RETURN 
900 DATA 
N 为 样本 容量 ，Q 为 显著 性 水 平 ，U 为 标 样 的 名 义 值 ， 在 程序 开始 运行 后 用 键盘 输入 。 
X (了 ) 为 标 样 的 测定 值 , М 和 S 为 测定 值 的 平均 值 和 标准 差 。 TT 为 统计 量 , T 为 检验 临界 值 ， 
其 余 为 中 间 变 量 。 测 定 值 用 置 数 语句 放 在 程序 的 最 后 。 子 程序 220 即 程序 20. 9， 用 于 计算 
Ғалы too, 临界 值 也 可 从 表 15-6 中 查 出 ， 再 从 键盘 输入 。 
(二 ) 两 种 方法 互相 检验 | 
方法 原理 和 计算 公式 见 第 十 六 章 第 三 节 ， 其 计算 机 程序 见 程序 20. 13。 
程序 20. 13 | 
10 PRINT "TEST ОЕ SYSTEM ERROR FOR 2 GROUPS” 
20 INPUT "SIZE OF ЗАМРЕЕ$ (1) N1=”;N1 
30 INPUT "SIZE ОЕ SAMPLES(2) М2-”УМ2 
40 INPUT "SIGNIFICANT LEVEL О=”;О 
50 Q=Q/2 О: 
60 Fl=N1—1 : F2=N2—1 : F=F1+F2 
70 DIM X1(N1),X2 (N2) 
80 A=0: B=0 
90 PRINT "THE SAMPLE VALUES :” 
100 FOR I=1 ТО № 
110 READ X1(D 
120 PRINT X1(D;”, ”; 
130 А--А--Х1а): B=B+X16(D x X1(D 
140 NEXT 
150 PRINT 
160 51--5ОКС(В--А «А/М10/(Ч1-10): MI=A/N) 
170 А--0:В--0 
180 FOR I=1 ТО № 


READ Х20) 

PRINT Х2(р;", ”; 

А-А--Х20): B=B+X2(1) x X20) 

NEXT 

PRINT 

S2=SQR((B—A * A/N2)/(N2—1)) : M2=A/N2 
PRINT | 

S=(F1 x Sl * SI+F2 * 52 x S2)/(N1+N2—2) 
TT=ABS((M1—M2)/SQR(S x (1/N1+1/N2))) 
PRINT ”x ТТ=”;ТТ 

GOSUB 370 

IF TT<T THEN 330 

PRINT "* SIGNIFICANT ІЛЕЕЕКАМСЕ!” 
GOTO 360 

PRINT ”* NOT SIGNIFICANT DIFFE RANCE ! ” 
PRINT "+ MEANG) ="; М1;",5.0(1) =" + $1 
PRINT ”x MEAN(2)=";M2;",S. D(2)=";S2 
END 


REM RANDOM VARIABLE OF T—DIS TRIBUTION 


F1=N1+N2—2 
Р1--3.14159265359 

IF F1>1 ТНЕМ 430 
Т--ТАМ (P1 x (0.5—9)) 
GOTO 650 

ТЕ F1>2 THEN 470 
Q1=1—2*Q 
T=SQR(2*Q1 x Q1/(1—Q1 * Q1)) 
GOTO 650 

GOSUB 670 
В=(1—1/4/Е1) * (1 —1/4/F1)—U/2 x» U/F1 
IF В>0. 5 THEN 570 
X1=(1+F1)/2 

GOSUB 770 

G1=G : X1=F1/2 

GOSUB 770 
G2=G1/SQR(P1)/Q/F1/G 
T=SQR(F1) * 62° (1/Е1) 
GOTO 580 

T=U/SQR(B) 

GOSUB 870 


720 


652 


IF D<1E—20 ТНЕМ 650 

Т1=Т— (Е—1+9)/0 

IF ABSCTT1— T) <1E—B THEN 640 

Т--Ті 

СОТО 580 

Т-Ті 

PRINT” x T(;Q;”;”,F1;”)=”; T 

RETURN 

IFQ< >0.5 THEN 700 

U=0 

RETURN 

Y=—LOG(4 * Q + (1—Q)) 

Z1 = ((<( (0. 6936233982E — 12 x Y + 0. 3657763036Е — 10) * Y — 
0. 3231081277Е-8) * Y +0. 8360937017E—7) x Y —0. 104527497Е — 
5) x Y+ 0. 5824238515E—5) * Y 
Z= (((((Z1+ 0. 6841218299Е — 5) ж Y — 0. 2250947176Е — 3) * Y — 
0. 8364353589Е--3) * Y +0. 3706987906E—1) ж Y+ 1. 570796288) x 
Y 

U =SQR(2) 

IF Q<0. 5 THEN 760 

U=—U | 

RETURN | 

IF INT (х1) =Х1 THEN 820 

G=SQR(P1) 

IF X1=0. 5 THEN 860 

FOR I=0.5 TO X1—1 


GOTO 840 


G=1 

FOR I=1 TO X1—1 
G=I*G 

NEXT I 

RETURN 

V=F1/2 
Хі--Т»Т/(Е1--Т»Т) 

IF INT (V)= V THEN 950 
1=1—2/Р1 * ATN(SQR((—X1)/X1)) 
U=SQR(X1 ж (1 一 X1))/P1 
IF У--0.5 THEN 1020 
FOR J=0.5 ТО V—1 
GOTO 990 
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950 
960 
970 
980 
990 
1000 
1010 
1020 
1030 
1040 
1050 


I=SQR(X1) 
U=Ix (1 一 X1)72 
IF V=1 ТНЕМ 1020 
FOR 1-1 ТО У—1 
I=I+U/J 
U=U x*(1—X1)/]* (J+0, 5) 
NEXT J 
F=0.5+SGNCT) x 1/2 
D=U/ABSCT) 
RETURN 
DATA 


N1 #IN2 为 两 个 样本 的 样本 容量 ,Q 为 显著 性 水 平 , 在 程序 开始 运行 时 均 用 键盘 输入 .X1 
(D 和 XX2 (1) 为 两 组 样本 的 样本 值 ，F1 和 下 2 为 相应 的 两 个 样本 的 自由 度 , F 为 总 自由 度 。 
M1 $1, М2 和 S2 为 两 个 样本 的 平均 值 和 标准 差 ，S 为 合并 方差 。TT 为 统计 量 , T 为 临界 


Е, HRA FEIER. 


两 个 样本 的 样本 值 分 别 用 置 数 语句 放 在 程序 的 最 后 。 子 程序 370 БІ 


JF 20. 9， 用 于 计算 临界 值 ор. 
(三 ) 成 对 数据 检验 法 
其 原理 见 第 十 六 章 第 三 节 ， 计 算 机 程序 见 程 序 20. 14。 


程序 20. 14 
10 
20 
30 
40 
50 
60 


PRINT "PAIRS T-TEST FOR MEAN” 
INPUT “NUMBER OF PAIRS SAMPLE : №”; № 
INPUT "SIGNIFICANT LEVER Q=”;Q 
Q=Q/2 
PRINT 
DIM X1 (N), X2(N),D(N) 
A=0: B=0: F=N—1 
PRINT "ТНЕ DIFFERANCE OF PAIRS SAMPLE : " 
FOR 1=1 TON 
READ X1() ,X2(D 
D()=X1(D—X21) 
PRINT D(1);”,”; 
А=А+Ра) : B=B+D¿(D x D(D 
NEXT 
S=SQR((B—A * А/М)/(М—1)) : D=A/N 
PRINT ` 
TT = ABS (D/(S/SQR(N))) 
IF R=1 THEN P=P/2 
PRINT “x TT=";TT 
GOSUB 260 
IF ТТ‹Т THEN 240 


220 
230 
240 
250 
260 
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PRINT ”x SIGNIFICANT DIFFERANCE ! ” 
GOTO 250 | 

PRINT ”* NOT SIGNIFICANT DIFFERANCE ! ” 
END 

REM RANDOM VARIABLE OF T-DISTRIBUTION 
F] =F 

P1=3. 14159265359 

IF F1>1 THEN 320 

T=TAN(P1 x (0.5—Q)) 

GOTO 540 

IF F1>2 THEN 360 

Q1=1—2 x Q 

T=SQR(2* Q1 x Q1/(1—Q1 * 91)) 

GOTO 540 

GOSUB 560 

B=(1—1⁄4/F1) х (1—1/4/F1)—U/2 * U/F1 

ТЕ В>0. 5 THEN 460 

X1=(1+F1)/2 

GOSUB 660 

G1=G : X1=F1/2 

GOSUB 660 

G2=G1/SQR(P1)/Q/F1/G 

T=SQR(F1) x G2A (1/F1) 

GOTO 470 

T=U/SQR(B) 

GOSUB 760 

IF D<1E—20 THEN 540 

T1=T—(F—1+Q)/D 

IF ABS(T1—T)<1E—8 THEN 530 

T=T1 

GOTO 470 

Т=Т1 

PRINT "*Т(";2*О;",";Е1;") =";Т 

RETURN f 

IF Q< >0.5 THEN 590 ` 

U=0 

RETURN 

У=—1.06(4 * 9 * (1—Q)) 

71 = (((((0. 6936233982Е — 12 x Y + 0. 3657763036Е — 10) х Y — 
0.3231081277Е- 8) x Y +0. 8360937017Е--7) x Y — 0. 104527497E 
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610 


-5) ж Ү+0. 5824238515Е--5) * Y 

Z= (((((Z1 +0. 6841218299Е — 5) x У—0. 2250947176Е — 3) * Y — 
0. 8364353589Е — 3) x Y + 0. 3706987906Е — 1) * Y + 1. 570796288) 
x У 

U=SQR(Z) 

IF Q<0. 5 THEN 650 

U 一 一 U 

RETURN - 
IF INT (X1)=X1 THEN 710 
G=SQR(P1) 

IF X1=0. 5 THEN 750 

FOR I=0.5 ТО X1— 1 

GOTO 730 

G=1 

FOR I=1 TO X1—1 

G=I* G 

NEXT 1 

RETURN 

V=F1/2 

X1=T <= T/(F1+T * T) 

IF INT (У) =У THEN 840 
I=I—2/P1x ATN(SQR((1—X1)/X1)) 
U=SQR(X1 * (1—X1))/P1 

IF V=0. 5 THEN 910 

FOR J=0.5 TO V—1 

GOTO 880 

I=SQR(X1) 

0/-1ж(1-Х19/2 

IF У--1 ТНЕМ 910 

FOR ]=1 ТО У—1 

1--1--І7/) 

0-0» (1—X1)/J * 1+0. 5) 

NEXT J 

F=0.5+SGNCT) x 1⁄2 

D=U/ABS(T) ` 

RETURN 

DATA 


N 为 成 对 数据 的 数目 ，Q 为 显著 性 水 平 ， 在 程序 开始 运行 后 用 键盘 输入 。X1 (D 和 X2 
(D 为 同一 样品 的 两 种 方法 的 测定 值 , D (D 为 其 差 值 , D 和 S 为 差 什 的 平均 值 和 标准 差 。 TT 
为 统计 量 , 开 为 检验 的 临界 值 , 其 余 均 为 中 间 变 量 。 测试 数据 以 成 对 方式 用 置 数 语句 放 在 程序 
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的 最 后 。 成 对 检验 属于 双 侧 检验 ， 如 约定 的 显著 性 水 平 为 Q， 应 以 Q/2 计算 其 临界 值 。 子 程 
JF 260 即 程 序 20. 9， 用 于 计算 临界 值 。 


二 、 方 差 检 验 程 序 


有 关 本 节 的 原理 及 计算 公式 请 参阅 第 十 六 章 第 四 节 ， 其 程序 如 下 ， 


程序 20. 15 
10 
20 
30 
40 

| 50 
60 
70 
80 
90 
100 
110 
120 


150 
160 


PRINT "VARIANCE TEST FOR ONE POPULATION” 

INPUT "SIZE OF SAMPLE М- М 

INPUT "SIGNIFICANT LEVEL 9 ="; 

INPUT “POPULATION VARIANCE (ОК DEVIATION)S0=”;So0 
INPUT "CONT. VALUE В ="; В 

Q=Q/2 

IF R=1 THEN 50--50 ж $0 

DIM X(N) 

A=0: B=0: F=N—1 


FOR 1=1 TON 

READ X(1) | 

A=A+X(D) : B=B+X(D x ХО) 
NEXT 

S=SQR((B—A * A/N)/(N—1)) 
PRINT | 
X2=(N—1) x S% S/S0 

PRINT ”x Х2=”,Х2 

F1=F : GOSUB 270 

K2=K 

Q=1—Q : GOSUB 270 

КІ-К 


IF X2>K2 AND Х2<К1 THEN 250 

PRINT "x МОТ SIGNIFICANT DIFFERENCE !” 
СОТО 260 

PRINT ”* SIGNIFICANT DIFFERENCE ! ” 

END 

REM RANDOM VARIABLE OF X2-DISTRIBUTION 
IF Fi< >2 THEN 310 

Қ---2» LOG (Q) 

GOTO 510 

IF Fi> 1 THEN 330 

О--0/2 

СОЅОВ 530 
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280 


IF F1>1 THEN 370 

K=UxU:Q=2xQ 

GOTO 510 

IF Е12>30 THEN 410 

K0=(1—2/9/F1)+ U * SQR(2/9/F1) 

K=F1 x Кох Кох КО 

СОТО 430 

K0=U+SQR(2 * Е! — 1) 

K=K0 x Ко/2 : Po=1—Q 

Р0--1-О 

GOSUB 630 

IF D 一 IE 一 20 THEN 510 

K1=K- (P—P0)/D 

IF АВЅ(КІ-К)‹1Е—6 THEN 500 

K=K1 

GOTO 440 

K=K1 

PRINT "СНІ? 20;Q;”,";F1; D) ="; К 

RETURN ` 

IF Q< >0.5 THEN 560 

0=0 

RETURN 

Y= 1064 x 9 * (1—Q)) | 

Z1= (((((0. 6936233982Е — 12 * Y + 0. 3657763036Е — 10) * Y — 
0. 3231081277Е —8) ж Y + 0. 83860937017E— 7) x Y — 0. 104527497E 
—5) ж Ү+0. 5824238515Е—5) * Y 

7=(((((71-Е0. 6841218299E —5) х У- 0. 2250947176E— 3) * Y — 
0. 8364353589Е — 3) x Y +0. 3706987906Е — 1) =» Y + ]. 570796288) 
x Y 

U=SQR(2) 

IF Q<0. 5 THEN 620 

U=—U 

RETURN 

Е1=3. 14159265359 


“Хі-Қ/2:М-Е1/2 


IF INT (М)--М THEN 730 
Ч=50Кк‹К) 

GOSUB 800 

Р-2»Е-1 

D=SQR(X1/P1) «ЕХРС- ХІ) 


860 
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IF М--0.5 ТНЕМ 780 

БОК 1=0.5 ТО М-1 

СОТО 760 

Р-і-ЕХР(С-Х1) 

D=X1 x EXP( —X1) 

FOR 1-1 TO M 一 1 

Р=Р-р/: D=X1/1 >I 

NEXT I 

D=D/K 

RETURN 

Y=ABS(U)/SQR(2) 

El=(((((0.430683E—4 ж Y +0. 2765672E—3) * Y +0. 1520143E — 
3) x Y + 0.92705272Е — 2) » Y + 0.0422820123) x Y + 
0. 0705230784) x Y +1 

Е2=Е1х El x E] x E1 

E=1—1/E2/E2/E2/E2 

F=(1+E)/2 

RETURN 

DATA 


М 为 样本 容量 ，Q 为 显著 性 水 平 ，S0 为 总 体 方差 或 标准 差 ， 在 程序 开始 运行 后 , 均 用 键 
ЖА. R 为 控制 量 , 已 知 总 体 标准 差 时 , R 输入 1, 已 知 总 体 方差 时 , R 输 入 2。X (D 为 
ТЕЖЕ, X2 为 统计 量 ，S 为 样本 的 标准 差 , F 为 自由 度 。K1 和 2 分 别 为 两 个 临界 值 ， 用 车 
程序 270 计算 , 子 程序 270 即 程序 20.7。 样 本 值 用 置 数 语句 放 在 程序 的 最 后 。K1 和 开 2 两 个 
临界 值 也 可 从 表 15-6 中 查 出 得 ， 从 键盘 输入 。 

(二 ) 两 个 总 体 方差 的 检验 

程序 20. 16 
PRINT "VARIANCE TEST FOR TWO TOTALITY” 
INPUT "SIZE OF SAMPLE (1) № ="; № 
INPUT "SIZE OF SAMPLE(2) N2=”;N2 


10 
20 
30 
40 
50 
60 
70 


INPUT "SIGNIFICANT LEVEL @ =”; 9 


[МРОТ ”'1] —SIDE(R=1) ОВ 2—SIDE(R=2) :";В 
[Е R=2 THEN О--0/2 

DIM X1(N1) ,X2(N2) 

F1=N1—1 : F2=N2—1 

А-0:В-0 

FOR 1=1 ТО М1 

READ X11) 

А-А--Х1ІС): B=B+X1(D x X11) 


МЕХТ 


S1 =SQR((B—A * A/N1)/(N1—1)): Хі--А/М1 
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150 А=0: В=0 

160 FOR 1—1 ТО № 

170 READ X2(D 

180 A= A+X2(D : B=B+X2(D x X20) 

190 NEXT 

200 S2=SQR((B—A x A/N2)/(N2—1)) : X2=A/N2 
210 PRINT | 

220 IF S1>52 THEN Е= 51 * $1/($2 * 52) : СОТО 260 
230 Е--52 x S2/(S1 * S1) 

240 PRINT ”x Е-Е 

250 W=F]1 : F1==F2 : F2= W 

260 GOSUB 320 

270 IF F<F0 THEN 300 

280 РКІМТ "х SIGNIFICANT DIFFERANCE ! ” 

290 GOTO 310 | 

300 PRINT "* NOT SIGNIFICANT DIFFERANCE ! ” 
310 END 

320 REM F-DISTRIBUTION VALUE 

330 A=2/9/F1 : B=2/9/F2 

340 GOSUB 540 | 

350 E=(1—B)* (1—B)—B x U xU : P1=3. 14159265359 
360 IF E>0.8 THEN 450 

370 Р1==3. 14159265359 : Х--Е1/2 

380 GOSUB 640 

390 б1=6 : X=F2/2 

400 GOSUB 640 

410 G2=G : X= (F1+F2)/2 

420 СОЗОВ 640 

430 Ео--ЕХР(2? x (LOG(G) 一 LOG(G1) —LOG(G2) +LOG(2)+ (F2/2—1) * LOG 
| (F2)—F2/2 * LOG(F1) —LOG(Q))/F2) 

440 СОТО 470 

450 FF=((1—A)x (1—B)+U * 596((1-А) * (1-А) * В+А x (E))/E 
460 FO0O=FF x FF * ЕЕ 

470 СОЗОВ 740 

480 IF D<1E—20 THEN 520 

490 Ео--Ео-(Р-1-О0/0 

500 IF ABS(P—1+Q)(1E—9 THEN 520 

510 GOTO 470 | 

520 РКЮКІМТ?Е- ЗО C; F1;”,”;F2;")=";F0 

530 RETURN ; 
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IF Q< >0.5 THEN 570 
U=0 
RETURN , 
Y=—LOG(4 * Q * (1-09) 
Z1=(((((0. 6936233982Е--12 ж Ү--0. 3657763036Е— 10) + Y —0. 3231081277Е 
— 8) x Y+ 0. 8360937017E—7) * Y — 0. 104527497E— 5) x Y + 0. 5824230515Е 
—5)* Y 
Z = (((((Z1 + 0. 6841218299Е — 5) x Y — 0. 2250947176Е — 3) > Y — 
0. 8364253589Е — 3) * Y 4-0. 3706987906Е -Т) х Y+ 1. 570796288) «У 
U=SQR (2) 
IF О<<0.5 THEN 630 
U=—U 
RETURN ‚ 
ТЕ INT (X)=X ТНЕМ 690 
G=SQR (P1) 
IF Х--0.5 THEN 730 
FOR 1=0.5 TO X—1 
GOTO 710 
G=1 
FOR 1=1 ТО X 一 1 
G=I*G 
NEXT 1 
RETURN 
M =F1/2 : V=F2/2 
Х=Е1 x F0/(F2--F1 x ЕО) 
IF INT (МУ=М THEN 850 
IF INT (V)= V THEN 820 
LET P=1—2/P1 * ATN (SQR((1—X)/X)) 
U=SQR(X x (1—X))/P1 
М1=0.5 : V1=0.5 
СОТО 910 
P=SQR(X) : Ч=Р/2 * (1 一 X) 
М1=0. 5 : М1=1 
СОТО 910 
[Е INT (V)= V ТНЕМ 890 
P=1—SQR(1—X): U=X «5ОК(1--Х2/2 
Міс-і: Уі--0.5 
СОТО 910 
Р=Х: U=X x (1—X) 
Мі-і:Уі-і 
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910 IF М<=1 THEN 950. 

920 FOR I=M1 TO M—1 | 

930 P=P—U/1: U=U *X/1* (+ V1) . 

940 NEXT I | 

950 IF V<=1 THEN 990 

960 РОВ 1=У1 ТО V—1 

970 P=P+U/I1: U=U x (1—X)/1 x +M) 

980 NEXTI 

990 D=U/F 

1000 RETURN 

1010 DATA 

1020 DATA 

N1 和 N2 为 样本 1 和 2 的 样本 数 ,Q 为 显著 性 水 平 、R 为 控制 量 ， 单 侧 检 验 R=1I， 双 侧 

检验 R= 二 2。 上 述 参 数 均 在 程序 运行 时 用 键盘 输入 。F1 和 下 2 为 相应 的 两 个 样本 的 自由 度 , Xi 
D 和 X2 (D 为 样本 1 和 样本 2 的 值 ，S1、X1l 和 S2、X2 为 两 个 样本 的 标准 差 和 平均 值 。 Е 
为 计算 的 统计 量 。F0 为 检验 临界 值 ， 由 子 程序 320 即 程序 20. 11 计算 。 其 余 为 中 间 变 量 两 组 
样本 值 分 别 用 管 数 语句 放 在 程序 的 最 后 。F0 临界 值 也 可 从 表 15-8 中 查 得 ， 


三 、 分 析 测 试 数据 分 布 类 型 的 检验 


有 关 本 市 的 原理 及 计算 公式 请 看 第 十 六 章 第 一 节 ， 其 计算 机 程序 为 程序 20. 17 与 程序 
20. 18 。 
(—) 频数 分 布 和 直方 图 | | 
先 由 公式 G=1.87 09—12° (М 为 数据 个 数 )， 计 算出 应 分 组 数 ， 再 根据 极 差 与 组 数 确 
定 组 距 ， 算 出 组 频数 。 
程序 20. 17 
10 PRINT “NUMBERS ОЕ БАТА”; 
20 INPUT N 
30 READ V 
40 Уі-У 
50 FOR I=2TON 
60 READ A . | ` 
70 IF А>-У THEN 100 
80 У=А 
100 IF А<=У! THEN 120 
110 У!=А 
120 МЕХТІ 
130 RESTORE 
140 G=INT(1. 87 * ЕХР(2 * LOG(N--1)/5)+-0. 5) 
150 К--ІМТ(СУ1-У0/С»100--102/100 
160 V=(V--V]—R x G)/2 


170 DIM B(G 一 1) 

180 FOR 1=0 TO G—1 

190 B(D=0 

200 МЕХТІ 

210 FOR 1=1 TON: READ А 

230 FOR Ј=0 TOG—1 

240 IF A<=V+]xR THEN 280 

250 IF А>У--(І--ІЗ *В THEN 280 

260 BO(J)=BOJ)+1 

270 СОТО 290 

280 NEXT J 

290 NEXT I 

300 FOR 1=0 TOG—1 

310 PRINT "(—";У+В x +1) 57; TABOO); T; 

320 N1=INT(B(D /N x 50+0. 5) 

330 FOR J=1 ТО № 

340 РЕШТ”=”; 

350 NEXT J 

360 PRINT "ОЫВОО;”” 

370. МЕХТ 1 

380 END 

390 DATA 

395 DATA 

(二 ) АЕ ЕЕ > 
Z 分 布 类 型 检验 法 适用 于 样本 容量 „50, М n<50 时 ,检验 的 灵敏 度 较 差 。 对 于 组 内 

样本 数 小 于 5 的 组 ， 可 将 其 与 相 邻 组 合并 ， 提 高 с 检验 的 灵敏 度 。 

程序 20. 18 | 

10 PRINT "СНІ-2 DISTRIBUTION TEST” 

20 INPUT "ІЛЕ ОЕ SAMPLE N=”;N 

30 INPUT "SIGNIFICANCE LEVEL О-О 

40 K=INT (1.52x ((N—1) ЛО. 4) +0. 5) 

50 IF R=1 THEN 100 

60 DIM X(N), D(K +1), ОКО, МРАК, МК, ЕКО 

70 FOR 1=1 TON 

80 READ Ха) 

90 МЕХТ 

100 ЕОЕ1—=1ТОМ—1 

110 FOR J=I+1 TO N 

120 ІЕХОУ<-ХСРТНЕМ 140 

130 W=X@:XD=X0): XD = W 
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430 


490 
500 
510 
520 
530 


МЕХТ ) 

МЕХТІ 

A=0: B=0 

FOR I=1.TON 

A=A+X(D : В--В-ҒХО) x XD 
NEXT 


S=SQR((B—A x A/N)/(N—1)) : M=A/N 


Z=(X(N)—X(1))/K 


K=K+1 


D(0)=X(1)—Z/2 : U(0)=(D(0)—M)/S 
PRINT "D(0)=”;D(0);”,U (0) =”;U (0) 

FOR I=1 TOK 

D(D=D0)+Z *1: 00) = (D(D —M)/S 
PRINT ОС; =";р0) 3,0601 =”; (1) 
МЕХТ І | 


_ PRINT 


FOR 1=0 ТО К 
=) 

Ма) =0 

GOSUB 930 

Е() =Е0 

PRINT ЕСІ) =F 
NEXT 

FOR 1=1 TOK 
NP(D=F(D —F(1—1) 
МР() =№* NPD ` 
PRINT "NPO; =", МРА>;",", 
FOR J=1 TON | 


ЛЕ XOYDA THEN 460 


IF XJ)XD(I—1) THEN 450 
N(D=N(D+1 


NEXT J 


PRINT "NC; =", Ма) 
МЕХТ 1 

FOR I=1 ТОК 

IF N(D ‹5 THEN 520 
NEXT 1 

СОТО 590 
N(I+1)=N(I+1)+N(D 
NP(I+1)=NP(I+1)+NP(D 


540 
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FOR J=] ТО К-1 

N(D=NG++1) : МРСО--АРС)-к1) 

NEXT J ' 

К--К-іІ 

ОТО 480 

IF N(K)>=5 THEN 630 
N(K—1)=N(K—1)+N(K) 
NP(K—1)=NP(K—1)+NP(K) 

К-К-і 

X2 一 0 

FOR 1-1 TO К 

X2=(NGD 一 NPGD)” 2/NP(D 十 X2 

МЕХТІ 

Х2--ІМТ (Х2»100--0. 52/100 

PRINT "Х2=";Х2 

F=K—3 

GOSUB 1020 

PRINT ”ХОС”;О;”,”;Е;”У=”,ХО 

IF R=1 THEN 850 

IF X2>=X0 THEN 770 

PRINT "+ x IT IS NORMAL DISTRIBUTION ! 1!” 
РЫМТ”« M=”,M;”,S=”;,S 

GOTO 910 

PRINT "є x IT IS NOT NORMAL DISTRIBUTION ! !” 
PRINT 

PRINT "一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 ” 
R=] 

FOR 1=1 TON 

X(D =LOG(X(1)) 

NEXT 


СОТО 40 


IF X2>=X0 THEN 900 

PRINT "+ x IT IS LOG NORMAL DISTRIBUTION ! !” 
GS=EXP(S) : GM =EXP(M) 

PRINT "ж GM=”;GM;”"”,GS=”;GS 


- GOTO 910 


PRINT "x x IT IS NOT LOG NORMAL DISTRIBUTION ! ! ” 
PRINT” x x X X X X X X X X X X X X X X X X X X X хох x w” 
END 

REM NORMAL DISTRIBUTION PROBABI LITY 
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Y=ABS(U)/SQR (2) 

E1 = ((0. 430638E — 4 ж Y +0. 2765672Е — 3) х Y +0. 1520143Е 一 3) x Y + 
0. 92705272E— 2) x Y+ 0. 0422820123) x Y +0. 0705230784) * Y+ 1 
E2=E1 x El * E1 xE] ` | 
E=1—1/E2/E2/E2/E2 
IF U>-0 THEN 1000 
Е=—Е 

Е0--(1--Е)/2 

RETURN 

REM RANDOM VARIABLE OF X2-DISTRIBUTION 
F1=F | 
ТЕ Fl< >2 THEN 1070 | - 
К--2» LOG(Q) 

GOTO 1270 

IF F1>1 THEN 1090 

Q=Q/2 

GOSUB 1290 

IF F1>1 THEN 1130 

К= 0+0 :9=2 х9 

СОТО 1270 

IF Е12>30 THEN 1170 

К0=(1—2/9/Е1) +0 x SQR(2/9/F1) 

К=Е! x K0 x KO x KO 

GOTO 1190 

Ko=U+SQR(2* F1—1) 

К=Ко* K0/2 : Po=1—Q 

Po=1—Q 

GOSUB 1390 = 

ТЕ р<1Е— 20 THEN 1270 

K1=K—(P—P0)/D 

IF ABS(K1—K)<1E—6 THEN 1260 

K=K1 

GOTO 1200 

K=K1 

X0=K 

RETURN 

IF Q< 20. 5 THEN 1320 

U=0 

RETURN 

Y= —LOG(4 * Q + (1—Q)) 
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1330 21 = (((((0. 6936233982Е — 12 х У + 0. 3657763036Е — 10) * Y — 
0. 3231081277Е — 8) x Ү--0. 8360937017Е — 7) * У—0. 104527497Е — 5) x Y 
+0. 5824238515E—5) * Y 
1340 Z = (((((2Z1 + 0. 6841218299Е — 5) х Y — 0.2250947176Е- 3) x Y — 
0. 8364353589E—3) x Y +0. 3706987906E—1) x Y+1. 570796288) x Y 
1350 U=SQR(Z) ` 
1360 IF Q<0.5 THEN 1380 
1370 U=—U 
1380 RETURN 
1390 P1=3. 14159265359 
1400 X1=K/2: МІ=Е1/2 
1410 IF INT (M1)=M1 THEN 1490 
1420 U=SQR(K) 
1430: СОЗОВ 930 
1440 Р=2 х Е0—1 
1450 D=SQR(X1/P1) x EXP(—X1) 
1460 IF М1=0.5 THEN 1550 
1470 FOR 1=0.5 ТО М1—1 
1480 СОТО 1530 
1490 Р-1-ЕХР(-ХІ) 
1500 р=Х1 x EXP(—X1) 
1510 ТЕ М1=1 THEN 1550 
1520 FOR I=1 TO M1—1 
1530 Р=Р-р/: D=X1/I * D 
1540 NEXT I 
1550 D=D/K 
1560 RETURN 
1570 DATA | 
N 为 样本 容量 ，Q 为 显著 性 水 平 ， 在 程序 运行 时 根据 显示 要 求 用 键盘 输入 。 为 样本 数 
据 分 组 组 数 , X (1) 为 样本 数据 ，D (0) 为 分 组 组 限 ，U (D 为 D а» 的 标准 化 值 , F (1) 为 
组 限 的 概率 。 N (D 和 NP (D 为 第 I 组 的 实际 样本 数 和 理论 样本 数 ,X2 为 检验 的 统计 量 , F 
为 日 由 度 Хо 为 检验 临界 值 。M 和 S 为 样本 的 算术 平均 值 和 算术 标准 差 ，GM 和 GS 为 几何 
平均 值 和 几何 标准 差 。 其 余 为 中 间 变 量 , 样本 数据 用 置 数 语句 放 在 程序 的 最 后 。 子 程序 930 即 
程序 20. 4， 用 于 计算 概率 。 子 程序 1020 即 程序 20.7， 用 于 计算 гея, 分 布 类 型 检验 结 
果 如 为 非 正 态 分 布 ， 程 序 将 数据 转换 成 对 数 后 ， 进 入 对 数 正 态 分 布 检验 。 


第 四 节 方差 分 析 
有 关 方 差分 析 原 理 、 计 算 公 式 见 第 十 七 章 。 本 节 列 出 方差 分 析 中 程序 。 
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一 、 单 因素 方差 分 析 


单 因 素 试验 方差 分 析 程 序 见 程序 20.19. 
程序 20. 19 


10 
20 
30 
40 
50 
60 
70 


PRINT "VARIANCE ANALYSIS FOR SINGLE FACTOR” 
INPUT "SIZE OF GROUP М=”; М 
INPUT "SIGNIFICANT LEVEL Q=”;Q 
PRINT 
DIM N(N).M(N),S(N),X(N),XX(N) 
FOR I=1 ТОМ 
READ Ма) 
N1=N1+N(D : N2=N2+N(D + МОЮ 
NEXT I 
PRINT "MEAN AND VARIANCE :” 
FOR I=] ТОМ | 
FOR J=1 ТОМ) 
READ X 
ХО) = ХО) +X : ХХК) = ХХ) +X x X 
МЕХТ 1 
S(D= (XX(1)-- ХО) x X(ID/N(D)/(N(D —1) : M(D =X(D/N(D 
PRINT "ХО. "1; : M=”";M(D ;TAB(24); ”S(”;1;”)=”,;S(T) 
NEXT 1 
A=0: B=0: С=0 : D=0 : E=0 
FOR 1=1 ТОМ | 
А-А--МО):В-В-МО) 
C=C+X(1) : D=D+XX(ID 
E=E+X(D * ХА) / а) 
МЕХТІ 
PRINT "TOTAL MEAN М--”;А/М 
PRINT 
Е1=М—1:Е2=В—М 
51= (Е—С *С/В)/Е1 
S2= (D—E)/F2 
РЫІМТ”»ж652-”;52 
PRINT "x S1=”;S1 
Е0--51/52: FO=INT(F0 * 990-Б0. 52/1000 
СОЗОВ 500 | 


PRINT ” x Еб="; ЕО 


IF ҒО<Ғ THEN 410 
FOR I=1 ТО NAR 


740 
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IF MOD = M(N) THEN H=I 
NEXT I 
PRINT "х SIGNIFICANT DIFFERENCE!” 
GOTO 420 
PRINT "х NOT SIGNIFICANT DIFFERENCE !": СОТО 480 
PRINT 
У2--52 
V1l= (51—52) x ((N—1)* NI/ (МІ ж NI— N2)) 
V=VI] + V2 
PRINT "V1=";V1;TAB(20);"VI/V=";INT (V1/V x 10000+0. 5) /100;”%” 
PRINT "У2--”% У2;ТАВ(200:7У2/У-"ИМТСУ2/У x 10000+0.5)/100;”%” ， 
PRINT” x x x x X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X % 
x x ж x” 
END 
REM RANDOM VARIABLE OF F-DISTRIBUTION 
А =2/9/Е1 : B=2/9/F2 | 
СОЅОВ 720 
Е=(1-— В) * (1—B)—B x U x U : Р1==3. 14159265359 
IF Е>0.8 THEN 630 
Р1--3.14159265359: Х1--Е1/2 
СОЗОВ 320 
G1=G : Х1--Е2/2 
GOSUB 820 
G2=G : Хі--(Ғ1--Е22/2 
GOSUB 820 
Е--ЕХР(2 x (LOB(G)— LOG (G1)— LOG (G2) +LOG(2)+(F2/2—1) * LOG 
(F2)—F2/2 x LOG (F1)— LOG (Q))/F2) 
GOTO 650 
FF=((1—A)* (1—B)+U xSQR((1]—A)* (1-А) * B+A * E))/E 
F 一 FF xFFxFF ` 
СОЗСВ 920 
IF D< 1E—20 THEN 700 
Е--Е-(Р-1-О0/р 
IF ABS(P—1+Q)<1E—9 THEN 700 
GOTO 650 | | 
РКІМТ"«Е-”%О;АО5ЕІ; ,5Е2;9-ЗЕ 
КЕТСЕМ 
IF Q< >0.5 THEN 750 
()--0 
RETURN 


750 
760 


770 


1000 
1010 
1020 
1030 
1040 


1050. 


1060 
1070 
1080 
1090 
1100 
1110 


ү= LOG(4* Q x (1—Q)) 
Z1= (((((0. 6936233982E—12 ж Y+0. 3657763036E—10) * Y —0. 3231081277E 
— 8) x Ү--0. 8360937017Е-7) x Y — 0. 104527497E— 5) * Ү--0.5824238515Е 
一 5) * Y 

Z = (((((Z] + 0.6841218299Е - 5) x Y — 0. 2250947176Е — 3) * 了 一 

0. 8364353589Е — 3) x У- 0. 3706987906E—1) х Y+ 1. 570796288) х Y 
U=SQR(Z) 
IF Q<0. 5 THEN 810 | 
U=—U 
RETURN 
IF INT(X1)=X1 THEN 870 
G=SQR(P1) 
IF X1=0.5 THEN 910 
FOR І--0.5 ТО X1—1 
GOTO 890 
С--1 
FOR 1-1 TO X1—1 
G=1*G 
NEXT І 
RETURN 
М--Е1/2: V=F2/2 
X1=F1 x F/(F2+F1 x F) 
IF ІМТ(М)--М ТНЕМ 1030 
IF ІМТСУ)--У THEN 1000 
Р--1-2/Рі * ATN(SQR((1—X1)/X1)) 
U=SQR(X1 x (1—X1))/P1 
М1=0.5 : У1--0.5 
СОТО 1090 | 

R=SQR(X1) : U=P/2 х (1-Х!) 

Мі--0.5:У1--1 

СОТО 1090 

IF ІМТСУ)--У THEN 1070. 

P=1—SQR(1—X1) : U=X1 *SQR(1—X1)/⁄2 

М1==1 : У1--0.5 

СОТО 1090 

P=X1 : U=X1 x (1 一 X1) 

М1=1: V1=1 

IF М<<-1 THEN 1130 

FOR І--МІ ТО M 一 1 

Р-Р-І//1: U=U *X1⁄1* (I+ V1) 


1120 МЕХТІ 

1130 IF У<<--1 THEN 1170 

1140 FOR I=V1 ТО У—1 

1150 Р=Р-+ИЛ: 0= 0 х (1--ХЬД x (I+ M) 

1160 МЕХТІ 

1170 D=U/F 

1180 RETURN 

1190 DATA 

1200 DATA 

N 为 组 数 或 因素 的 水 平 数 , Q 为 显著 性 水 平 , 在 程序 开始 运行 后 用 键盘 输入 。X 为 试验 结 

果 ，N а) 为 第 I 组 的 试验 次 数 ，X (TD 和 XX (D 为 该 组 试验 结果 之 和 及 其 平方 和 ，M 
(D 为 第 I 组 的 平均 值 ，S (0 为 其 方差 。M 为 总 平均 值 ，S1 52 分 别 为 组 闻 及 组 内 方差 佑 
ИЕ. V1 和 V2 为 其 方差 。F0 为 F 检验 的 统计 量 , Е 为 临界 值 ， 其 余 均 为 中 间 变 量 。 各 组 的 
试验 次 数 和 试验 结果 用 置 数 语句 放 在 程序 的 最 后 。 子 程序 500 即 程序 20.11, 用 于 计算 F 检验 
的 临界 值 。 | | 


二 、 双 因素 交叉 分 组 方差 分 析 


程序 20. 20 | 
10 РКІМТ "VARIANCE ANALYSIS ОЕ TWO FACTORS” 
20 INPUT "SIZE OF FACTOR А : А 
30 INPUT "ЗЕ OF FACTOR B : ”;B 
40 INPUT "NUMBER OF REPEATED TRIALSN=”;N 
50 INPUT "SIGNIFICANT LEVEL Q=”;Q 
60 INPUT "MODEL (FIXED=1,RANDOM=2,MIXED=3) : MO=”;MO 
70 DIM T1(A);T2(B);T(A,B) 
80 FOR I=1 TOA 
90 FOR J=1 TO B 
100 FOR K=1 TO N 
110 READ X 
120 T=T+X: T2=T2+X*X 
130 TID=T1 +X 
140 T2(J=T2(J)+X 
150 TA, D=Td, +X 


160 NEXT K 

170 Т4-Та-та,р»та,р 
180 МЕХТ] d 
190 АО--АО--Т10)72 
200 NEXT І 


| 


210 FOR 1-1 ТОВ | 
220 BQ=BQ+T2GJ) 2 


676 


230 
240 
250 
260 
270 
280 
290 
390 
310 
320 
330 
540 
350 


370 


400 
410 


450 


NEXT J 

NO=A * ВхМ : T1=T < T/NO 

DT=N0—1 : DA=A—1 : DB=B—1 
DD=(A—1)* (B—1) : DESA x Bx (N—1) 
QA=AQ/(Bx N)— TI 

QB=BQ/(A x N) ТІ 

AB=T4/N—AQ/(B* N)—BQ/(A x N)+T]1 
IF N>1 THEN 320 

QE=AB : DE=DD : GOTO 330 
QE=T2—T4/N 

QT=T2—T1 

PRINT ” QT=”,QT;",DT=”;DT 

PRINT ” ОА =";QA;",DA ="; DA 

PRINT ” QB=";QB;”,DB=”;DB 

PRINT ” QE=";QE;”", DE =";DE 

IF М--1 THEN 640 | | 

PRINT "ОХА x B)=”;AB”,D(A x B)=”;DD 
PRINT 

SE=QE/DE : FM=AB/DD/SE 

PRINT ” F(A x В) =";ЕМ 

F0=FM : F1=DD : F2=DE 

GOSUB 990 

R1=R0 

IF К0=1 THEN SS=(AB/DD—SE)/N ` 

IF К0--0 THEN QE=QE+AB : DE=DE+DD 
IF MO < > 2 THEN 630 

IF Е0--0 THEN 640 

PRINT | 

FA =QA/DA/AB * DD 

PRINT ” FA=";FA 

FO=FA : F1=DA : Е? ==РЕ 

GOSUB 990 

IF К0--1 THEN SA = (QA/DA—SE—N * SS)/(B * N) 
PRINT 

FB=QB/DB/AB x DD 

PRINT ” FB=”;FB 

Е0--ЕВ: Fi =DB : F2= DE 

GOSUB 990 | 
IF R0= 1 THEN SB= (QB/DB— SE—N x SS)/(B * N) 
GOTO 910 


990 

1000 

1010 
1020 


IF МО--3 THEN 780 
PRINT 
SE =QE/DE 
ЕА =QA/DA/SE 
PRINT " FA=";FA 
Fo=FA : F1=DA : F2=DE 
GOSUB 990 
IF RO=1 THEN SA= (QA/DA —5Е)/ ОМ x В) 
PRINT 
FB=QB/DB/SE 
PRINT ”ЕВ=”; ЕВ 
FO=FB : Е1 = ОВ : F2= DE 
GOSUB 990 
IF В0--1 THEN SB= (QB/DB—SE)/(N x A) 

SOTO 910 
PRINT 
IF К0--0 THEN 650 
FA =QA/DA/SE 
PRINT ”ЕА=”;ЕА ` 
FO=FA : FI=DA :下 2 一 DE 
GOSUB 990 
IF RO=1 THEN SA=(QA/DA—SE)/(N x B) 
PRINT 
FB=QB/DB/AB * DD 
PRINT ” ЕВ=”;ЕВ 
F0=FB : F1=DB : F2=DD 
GOSUB 990 
IF Ко-1 THEN SB=(QB/DB—SE— N * SS)/(A x N) 
PRINT 
S=SA +SB+SS+SE 
PRINT ” SA=";SA;”,SA/S=";INT(SA/S * 10000+0. 52/100:7%” 
PRINT " SB=";SB;”,SB/S=";INT(SB/S x 10000--0.52/100;7%” 
IF В! =0 THEN 970 
PRINT ”55(А x B) =”,SS,”,SS/S=”,INT(SS/S x 10000--0.5)/100;”:4” 
PRINT " SE(ERROR) =";SE;”,SE/S=";INT(SE/S x 10000--0. 52/10047%” 
END 
REM F TEST 

GOSUB 1070 

IF F0 >F THEN 1040 | 

PRINT ” NOT SIGNIFICANT DIFFERANCE!” 


1030 
1040 
1050 
1060 
1070 
1080 
1090 
1100 
1110 
1120 
1130 
1140 
1159 
1160 
1170 
1180 


1190 
1200 
1210 
1220 
1230 
1240 
1250 
1260 
1270 
1280 
1290 
1300 
1310 
1320 
1330 


1340 


1350 
1360 
1370 
1380 


Е0--0: СОТО 1060 

PRINT ”x x SIGNIFICANT ПТЕЕЕВАМСЕ!" 

Ro=1 

RETURN ` | 

REM RANDOM VARIABLE OF F-DISTRIBUTION 

А1=2/9/Е1 : Bl=2/9/F2 

СОЗОВ 1290 

Е=(1-— ВІ) * (1—В1)—В1* U * U: Рі--3. 14159265359 

IF E >>0.8 THEN 1200 

Р1--3. 14159265359 : X1 =F1/2 

GOSUB 1390 

G1=G : X1=F2/2 

GOSUB 1390 

G2=G : X1=(F1+F2)/2 

GOSUB 1390 | 
F=EXP(2 x (LOG(G)— LOG(G1) —LOG(G2)+LOG(2)-+ (F2/2—1) x LOG 
(F2)—F2/2 x LOG(F1) — LOG (Q) /Е2) 

СОТО 1220 

FF=((1—A1) * (1- ВІ) TU x SQR((1—A1) * (1-А10 хВ1-+ A1 x E))/E 
F=FF x FF x FF 

GOSUB 1490 

IF D<IE—20 THEN 1270 

F=F—(P—1+Q)/D 

IF ABS(P—1+Q)(1E—9 THEN 1270 

GOTO 1220 | 

PRINT "Е—";О;"С";Е1;",",;Е2; =", Е 


RETURN 


IFQ< >0.5 THEN 1320 
U=0 | 
RETURN 
Y= -—LOG(4 * Q x (1—Q)) | 
71=(((((0. 6936233982Е — 12 ж Ү--0- 3657763036Е — 10) х Y —0. 3231081277 
Е — 8) * Y + 0. 8360937017Е'— 7) ж Y — 0. 104527497E — 5) x Y + 
0. 5824238515Е—5) *У 
Z = (((((71 + 0. 6841218299Е - 5) x Y — 0. 2250947176Е — 3) * Y — 
0. 8364353589Е —3) x Y+ 0. 3706987906E—1) x Y+ 1. 570796288) x Y 
U=SQR (4) 
IF Q<0. 5 THEN 1380 
U=—U 
RETURN 
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1390 IF INT (X1)=X1 THEN 1440 
1400 G=SQR(P1) | 
1410 IF Хі--0.5 THEN 1480 
1420 БОК 1=0.5 TO X1—1 
1430 СОТО 1460 
1440 G=] 
1450 FORI=1TOX]—1 ` 
1460 б==1* С 
1470 NEXT Í 
1480 RETURN 
1490 M=F1/2 : У=Е2/2 
1500 X1=F] *F/(F2+F1 xF) 
1512 ІЕІМТ(М)--М THEN 1600 
1520 IF INT(V)=V THEN 1570 
1530 P=]1—2/P1* ATN(SQR((1—X1)/X1)) 
1540 U=SQR(X1* (1—X1))/P1 
1550 Мі--0.5: Vi=0.5 
1560 СОТО 1660 
1570 P=SQR(X1) : U=P/2 x (1—X1) : 
1580 Мі-0.5:УІ-і 
1590 СОТО 1660 
1600 ТЕ ІМТСУ)--У THEN 1640 
1610 Р--1-5ОК(1-Х1): U=X1xSQR(1—X1)/⁄2 
1620 М1=1: У1=0. 5 
1630 СОТО 1660 | 
1640 P=X1: U=X] x (1- X1) 
1650 MIl=1: V1=1 
1660 IF М< =1 THEN 1700 
1670 БОКІ--МІТОМ-1 
1680 P=P—U/1: U=U x X1/1x (I+ V1) 
1690 NEXT I 
1700 IF V<=1 THEN 1740 
1710 FOR I=V1 TO У—1 
1720 P=P+U/I: U=U x(1—X1)/1* (ITM) 
1730 МЕХТТ ` 
1740 р=0/Е 
1750 RETURN 
1760 РАТА 
1770 РАТА 
А 为 因素 4 的 水 平 数 , B 为 因素 B 的 水 平 数 , N 为 重复 测定 次 数 , Q 为 显著 性 水 平 , МО 


680 


为 检验 模型 参数 ， 固定 模型 时 MO=1， 随 机 模型 MO=2, 混合 模型 MO 一 3， 上述 这 些 参 
数 均 在 程序 运行 之 初 用 键盘 输入 。T 和 T2 为 全 部 试验 结果 数据 之 和 及 平方 和 ，T1 (D 表示 
М 4 为 I 水 半 时 的 试验 数据 之 和 ，T2 O 为 因素 B 在 水 平 ] 时 的 试验 数据 之 和 ,下 (I. 
J) JINA 4 坂 I 水 平 、 因 亲 B 取 J 水 平时 的 数据 之 和 ，T4 为 其 平方 和 和 。AQ 和 BQ 分 别 为 因 
КАЖ В АКТЕРЕ, QA 和 QB 为 上 述 两 因素 相应 的 变 差 平 方 和 和 , АВ 为 交互 效应 的 变 
ЖЕ. QE 为 误差 效应 恋 差 平方 和 ，QT 为 总 变 差 平方 和 。DA 和 DB ANK AMBAH 
НА, DD AXHA АН. ОЕ 为 误差 效应 自由 度 , DT ХАННЫ, 5 为 总 方差 , SA. SB. 
SS 和 SE 分 别 为 因素 A、B 交互 效应 和 误差 效 应 的 方差 。 ҒА, ЕВ, ЕМ ЖЕЕ 为 其 相应 的 天 
丛 验 统计 量 ,， RR 为 控制 量 , 其 余 均 为 中 间 变 量 。 子 程序 1070 中 程序 20.11, 子 程序 990 用 于 
Е. 


三 、 多 因素 系统 分 组 方差 分 析 


J 20. 21 | | 
10 PRINT "МОГТЕ$ТАСЕ GROUPING ANALYSIS ОЕ VARIANCE” 
20 INPUT “NUMBER OF FACTORS : L=”: 1 
30 DIM N(L+ 1),M(L-+2) 

40 M(0=1:N0=1 ` 

50 FOR I=1 TOL 

60 PRINT “ SIZE OF FACTOR (";1;")"; 

70 INPUT N(D 

80 N0=N0x М) 

90 М) =М0 | 

100 DO)=M(D—-M(A—1) 

110 МЕХТІ 

120 INPUT "NUMBER ОЕ REPEATED TRIAL : №"; М 
130 INPUT "SIGNIFICANT LEVEL : О-ЗО 
140 S=NG) : R=N(2) : W=N(3) 

150 DIM T1(S),T3(S,R),T5(S,R,W) 

160 PRINT 

170 FOR 1=1 TONG) 

180 FOR J=1 TO N(2) 

190 IF L=2 THEN 210 

200 FOR K=1 ТО №3) 

210 FOR R=1 TON 

220 READX 

230 T1=T1+4X : T2=T2-+X x X 

240 T1(D=T1(D +X 

250 T3(1,J= T3(1,J) +X 

260 IF L=3 THEN T50.jJ.K0=T5(1.J,K)+X 
270 NEXTR 
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IF L= 2 THEN 310 
T(3)=T(3)+-T5(L.J,K) 2 
NEXT K 
T(2)=T(2)+T3(1,]) 72 
NEXT J 
TOD)=TO)+TIOD 2 
NEXT I 
Мо= мо ж N 
T(0)=T1 * T] 
FOR 1=1 TOL 
QD=TOD + MCOD/NO— TO DD/NO* MG--1) 
SM=Q0)/DA) 
PRINT "9 <”; LO =”, О D; ТАВ(18): DO =D); TAB(26);"S (0;1;") 
="; S) | 
NEXT | 
Q(L+1)=T2—T(.) + M(LD/N0 
D(L,+-1)=N0—MC(L) | 
S(L+1)=Q(L+1X/D(L--1) 
PRINT “Q(E)=”,Q(L+ 1); ТАВ(18) DE) =”,DC(L+-1); ТАВ(26):%5(Е) 
=”,S(L-+ 1) | 
Q(0)=T2—T(0)/N0 : 000) = №01 
PRINT "“Q(T) ="; 900); ТАВ(18);"РСТ) ="; 000) 
VE=S(L+1) : $=УЕ 
PRINT | 
В (12-1: R=] 
FOR K=L ТО 1 STEP—1 | 
F(K)=Q(K)/D(K)/Q(K +1) x D(K+1) 
F1=D(K) : F2=D(K+1) 
PRINT "F (";K;")=";F(K) 
GOSUB 650 
V(K)=(S(K)—S(L+1)—R(K)xS(K+1)* M(K+1)/N0—R(K+1) x SK 
+2) * M(K L+2)/N0) x M(K)/N0 
S=S+V(K) 
PRINT 
NEXT K | 
FOR К=1 TO L 


PRINT "V CGK; ="; V (K) ;TAB(20);INT (V(K)/S x 10000--0. 52/100;7%” 


NEXT K 
PRINT "V (E) ="; УЕ, ТАВ(20);1ІЧТ (VE/S * 10000+0. 5)/100;”%” 
END 


652 


КЕМ F TEST 

СОЗОВ 740 

IF F(K)>F THEN 710 

PRINT "ЕАСТОВ СК) МОТ SIGNIFICANT DIFFERENCE!” 
Q(K)=Q(L-+1)+Q(K)> : D(K)=D(L+1)-+D(K) 

RO=0 : GOTO.730 

PRINT "+ x FACTOR”, К”) IS SIGNIFICANT DIFFERENCE!” 
RO= 

RETURN 

REM F-DISTRIBUTION VALUE 

А9=2/9/Е1 : B9=2/9/F2 

СОЗОВ 960 

Е9=(1—В9) * (1—B9)—B9 x U9 * U9 : P1=3. 14159265359 
IF E$ >0. 8 THEN 870 

P1 =3. 14159265359 : Х9--Е1/2 

GOSUB 1060 

G1=G9 : Х9--Е2/2 

СОЗОВ 1060 

G2=G9 : Х9--(Е1--Е2)/2 

GOSUB 1060 

Е==ЕХР(2 * (LOG(G9)— LOG(G1)—LOG(G2)+LOG(2)+ (F2/2 —- 1) x LOG 
(F2)—F2/2 x LOG(F1)—LOG(Q))/F2) 

GOTO 890 

ЕЕ--((1-А9) x (1-В93--179 х SQR((1— A9) x (1— А9) «В9--А9х Е9))/ 
E9 

F=FF x FF x FF 

GOSUB 1160 

IF р9<<1Е--20 THEN 940 

F=F— (P9—1+Q)/D9 

IF ABS(P9--1+Q)<1E—9 THEN 940 

GOTO 890 

PRINT "F-*;Q;” C; EF1;”, "F2; =”,Е 

RETURN 

IF Р<2 20.5 THEN 990 


RETURN 

Y9=—LOG(4 x Q x (1—00) 
71 = (((((0.6936233982Е — 12 * Y9 + 0. 3657763036Е 一 10) x ҮЭ 一 
0. 3231081277E—8) x Ү9--0. 8360937017Е — 7) x* У9— 0. 104527497Е--5) ж 
Ұ9--0. 5824238515Е — 5) * Y9 
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1010 79-- (((((71 + 0. 68412182996 — 5) x Y9 — 0.2250947176Е — 3) x Ү9- 
0.8364353589Е-3) ж Ү9--0. 3706987906Е — 1) ж Y9+1. 570796288) х Y9 

1020 U9=SQR(Z9) 

1030 IF 0<20.5 THEN 1050 

1040 U9=—U9 

1050 КЕТСЕМ 

1060 IF INT(X9)=X9 THEN 1110 

1070 G9=SQR(P1) 

1080 IF X9=0.5 THEN 1150 

1090 FOR I=0.5 ТО X9—1 ` 

1100 СОТО 1130 

1110 В9=. 

1120 FOR 1—1 ТО Х9—1 

1130 G9=Ix G9 

1140 NEXTI 

1150 RETURN 

1160 M9=F1/2 : V9=F2/2 

1170 Х9=Е! * F/(F2+F1 x F) 

1180 IF INT(M9)=M9 THEN 1270 

1190 IF INT(V9)=V9 THEN 1240 

1200 ТЕТ Р9=1--2/Р1 * ATN(SQR((1—X9)/X9)) 

1210 U9=SQR(X9 * (1—Х9))/РІ 

1220 M1=0.5: V1=0.5 

1230 СОТО 1330 

1240 P9=SQR(X9) : 09--Р9/2» (1--Х9) 

1250 M1=0.5: V1=1 

1260 СОТО 1330 | 

1270 ЛЕІМТСУ9)--У9 THEN 1310 

1280 P9=1—SQR(1—X9) : U9=X9 * SQR(1—X9)/2 

1290 М1=1:У1=0.5 

1300 СОТО 1330 ` 

1310 Р9=Х9 : U9=X9 x (1—X9) 

1320 М1=1:У1=1 

1330 IF М9<=1 THEN 1370 

1340 FOR I=M1 TO M9—1 

1350 Р9=р9—179/1 : U9=U9 * Х9/ * Q+ V1) 

1360 МЕХТІ | 

1370 IF V9<=1 THEN 1410 

1380 FOR I=V1 TO V9—i 

1390 P9=P9+U9/I: U9=U9 * (1—X9)/I * (1+М9) 


1400 

1410 

1420 

1430 

1440 
程序 中 

E, Е 


S (D ЖҮ 


NEXT Í 

D9==U9/F 

RETURN 

DATA 

DATA 
L 为 因素 数 ，N а) 为 第 I 个 因素 的 水 平 数 ，N 为 重复 测定 次 数 ，Q 为 显著 性 水 
些 参 数 在 运行 时 由 键盘 输入 。X 为 测试 数据 ， 从 置 数 语句 中 读 取 。Q 0). D а), 
(1) 为 第 I 个 因素 的 变 差 平方 特 、 目 由 度 ， 方差 佑 计价 和 方差。Q (Е), D (E). 


S (E) ШУ (E) 为 试验 误差 效应 的 变 差 平方 和 、 自 由 度 、 方 差 估计 值 和 方差 。Q CT) 和 了 
(Т) 为 总 变 差 平方 和 及 自由 度 、F (K) ЯК 级 分 组 因素 的 下 检验 统计 量 , S 为 总 方差 ,其余 


均 为 中 间 变 


Br. FE 650 为 下 检验 程序 ， 子 程序 740 即 程序 20,11， 用 于 计算 下 临界 值 。 


程序 20.21 可 用 于 下 因素 和 三 因素 系统 分 组 的 方差 分 析 ， 大 于 三 因素 的 方差 分 析 需 要 作 


一 些 修改 。 
ЛЕМ 


ЖИ) 


如 果 分 级 因素 的 方差 出 现 负 值 ， 说 明 因 素 分 级 不 合理 。 本 程序 最 后 给 出 了 各 因素 
ЕН НЕ. 


第 五 节 回归 分 析 法 
有 关 原 理 及 计算 公式 请 参阅 第 十 八 章 。 其 计算 机 程序 为 程序 20. 22 与 程序 20.23. 
一 、 一 元 线性 回归 分 析 


ЛЕ 20. 22 


10 
20 


100 
110 
120 
130 
140 
150 
160 
170 
180 
190 
200 


PRINT "SIMPLE LINEAR REGRESSION” 
INPUT "SIZE OF SAMPLE М=”;; 


- INPUT "SIGNIFICANT LEVEL Q=";Q 


INPUT "NUMBER OF REPEATED TRIAL : R2=”;R2 
DIM X(N); Y (N); Y1(N,R2),Y2(N),R(2-30) 
GOSUB 770 | 
PRINT 
№=М* R2 : FE 一 NO 一 2 
Сізе0: С2--0: С3=0 : С4-0: С5=0 : C6=0 : С7=0 
FOR 1=1 ТОМ 
Y(D =0: \2( =0 
NEXTI 
FOR 1=1 ТО N 
IF К0-1 ОК RR=1 THEN 160 
READ ХА) | 
СІз-СІ--ХА)»: С2--С2--Х (I) x ХО 
FOR ]=1 ТО К? 
IF R0=1 OR RR=1 THEN 200 
READ Y1(,]) 
YdD= Y0(D +Y1(0:J): Y2— Y2(D +Y10G;J)x ма, 


МЕХТ | 

С6=С6+ҮФ x УЧ) : С7--С?7-БҮ? ОО 

Y(D =Y(D/R2 

С3--С3--ҮС): C4=C4+Y C)+ Yd) 

C5=C5+X(1) ж Y(1) 

NEXT 1 

FOR 1=1 ТО N 一 1 

FOR Ј=1+1 ТОМ 

ТЕ ХАУОХАР THEN 350 

W=X(D : ХО) = ХО): ХО) = 

W=Y(D : Ма) =У Ч) : YD = W 

FOR K=] ТО R2 

У! =У1(,К) : Y1d,K)=Y19,K): Y1gJ,K)=W 
МЕХТ К 

NEXT J 

NEXT I 

L 1=C2—C] < C1/N : L2=C4 —C3 x C3⁄/N : L3=C5—C1 * C3/N 
B=L3/L1 : A= (C3—B * C1)/N 

F1=N—2 : F2=N ж (R2— 1) 

QE=C7—C6/R2 : Q1=R2 x (L2—B * L3) 

IF КО=1 THEN 590 

PRINT ”x REGRESSION EQUATION : ” ` 
PRINT TAB(8) : Ү ="; А; B; X)” 

РВІМТ 

S=SQR((Q1+QE)/(F1 +F2)) 

R=L3/SQR(L1 * L2) 

IF R2= 1 THEN S=SQR((L2—B *1,3)/ЕЕ) 

PRINT "В ="; В," ="; $ 

PRINT "CRITICAL ЕО!;О;”,”;ЕЕ;"Э ="; В(Н,ЕЕ) 

IF ABS (R))R(H,FE)THEN 530 

PRINT "+ REGRESSION EQUATION IS МОТ SIGNIFICANT!” 
М=М-—1: RR=1 : СОТО 70 

PRINT "+ REGRESSION EQUATION IS SIGNIFICANT! N=";N 
PRINT 

PRINT ”x CONFIDENCE INTERVAL : ” 

PRINT ТАВ‹8);Ү="; А +2 * 5;"+ 0"; B; X) 

PRINT TAB(8);"Y ="; A—2 * S;"+ СВХ 

IF R2=1 THEN 690 


PRINT 


F0=(Q1/F1)(QE/F2) 
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686 


610 
620 
630 
640 
650 
660 
670 
680 
690 
700 
710 
720 
730 
740 
750 


760 
770 
780 
790 
800 
510 
820 
830 
840 
850 
860 
870 
880 
890 
900 
910 
920 
930 
940 
950 
960 
970 


980 


GOSUB 860 

PRINT "х F0=”;F0 

PRINT "х FC Q: МЕ; 7”, F2;”)=";F 

IF F0 < Е THEN 670 

PRINT ”х FITNESS OF SAMPLEQ;N;” IS NOT FINE!” 
№М=М— 1: R0=1 : СОТО 80 

PRINT ”x FITNESS OF SAMPLES IS FINE!” 

PRINT "М ="; N 

PRINT 

PRINT ” INPUT Y TO CALCULATE X OR 9999 TO STOP” 
INPUT Y 

IF Y=9999 THEN 750 

Х=(Ү-А)/В 

PRINT "ж Ү=";Ү,"Х=”;Х 

PRINT”x x x X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X ЖЖ 
X X X X X X x x хх” 

END 
REM CRITICAL VALUES OF CORRELATION COEFFICIENT” 
FOR I=1 TO 2 

FOR J=1 TO 30 

READ R(1,J) 

NEXT J 

NEXTI 

IF Q=0. 05 THEN H= 1 

IF Q=0. 01 THEN Н--2 

RETURN 

REM F-DISTRIBUTION VALUE 
A0=2/9/F1 : B0=2/9/F2 

GOSUB 1070 

E=(1—B0) x (1—B0)—B0* U + U : P1=3. 14159265359 

IF Е>0.8 THEN 990 | 

PI=3. 14159265359 : Х--Е1/2 

GOSUB 1170 | 

G1=G : X=F2/2 

СОЗОВ 1170 

G2=G : Х=(Е1+Е2)/2 

GOSUB 1170 

F=EXP(2 х (LOG(G)—LOG(G1)—LOG(G2)-+-L0OG(2)+ (F2/2—1) x LOG 
(F2)—F2/2xLOG(F1)—LOG(Q))/F2) — 

GOTO 1010 
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990 ЕЕ=((1—А0) * (]—B0)+U x SQR((1—A0)x (1 —A0) «В0--А0» E))/E 


1000 
1010 
1020 
1030 
1040 
1050 
1060 
1070 
1080 
1099 
1100 
1110 


F=FF x FF * ЕЕ 

СОЗОВ 1270 

IF D< 1E 20 THEN 1050 
F=F -(P—1+Q)/D 

IF ABS(P—1+Q)< IE—9 THEN 1060 
GOTO 1010 

RETURN 

ЕО < > 0.5 THEN 1100 
{1-0 

RETURN 

Y= -—LOG(4 «Ож (1-09 


21 (((((((0.6936235982Е-12 х Y +0. 3657763036Е--10) x Ү--0. 3231081277 
Е — 8) w У + 0.8360937017Е — 7) 1 x Y — 0.104527497Е — 5) * Y + 


0. 5824238515Е--5)хҰҮ 


Z = ССС 71 + 0.6841218299& — 5) ж Y — 0. 2250947176Е 一 3) x Y — 


0. 8364353589Е — 3) х Y +0. 3706987906Е — 1) * У +1. 570795288) x Y 


О=50К (4) 

ІК Q<0. 5 THEN 1160 
U=— U 

RETURN 

IF INT(X)=X THEN 1220 
G=SQR(P1) 

ПЕ X=0.5 THEN 1260 

FOR I =0.5 TO X —1 
GOTO 1240 

G=1 

FOR I = 1 TOX —1 

G 一 工 x G 

МЕХТІ 

RETURN 

М--Ғ1/2: У--Ғ2/2 

X=F1 x Е/СЕ2+Е1 =*F) 

IF INT(M)=M THEN 1380 
IF INT(V)=V THEN 1350 
LET P=1—2/P1 х ATN(SQR((1—X/X)) 
U=SQR(X x (1—X))/P1 
М1=0.5 : V1=0.5 

СОТО 1440. 

P=SQR(X) : U=P/2 x (1 一双) 
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1360 М1=0.5:\1=1 
1370 GOTO 1440 
1380 IF INT(V)=V THEN 1420 
1390 P=1—SQR(1—X) : U=X x SQR(1—X)/⁄2 
1400 М1--1:У1-0.5 
1410 СОТО 1440 
1420 P=X : U=Xx*(]—X) 
1430 МіІ-1:УІ-і1 
1440 ЛЕ M< =1 THEN 1430 
1450 FOR I=MI1 TOM 一 1 
1460 Р=Р- ОЛ: U= U + X/I x (1471) 
1470 NEXT Í 
1480 IF У < =1 THEN 1520. 
1490 FOR 1=У1ТОМ—1 
1500 P=P+U/I: U=U x (1—X)/I x М) 
1510 МЕХТІ 
1520 р=0/Е 
1530 RETURN 
1540 DATA 
1550 DATA 
М 为 样本 容量 , Q 为 显著 性 水 平 , R2 为 重复 测定 次 数 (无 重复 测定 时 R2==1), 上 述 参 数 
在 程序 开始 运行 后 用 键盘 输入 。X (1) 为 第 I 个 自 变量 , 因 变 量 采用 二 维 数组 Y1 а, J, Li, 
1.2 M 1.3 分 别 代表 Г. 1,1, А УВЕ, В 为 回归 系数 , S 为 剩余 标准 差 , R 为 相关 系数 。 
求 出 回归 方程 后 ,首先 进行 相关 性 检验 ,本 程序 采用 相关 系数 检验 法 ，R (H, FE) 为 相关 系 
um THE. 其 中 H 相应 于 显著 性 水 平 ,， FE 为 相关 系数 检验 法 的 自由 度 。 子 程序 770 安排 了 两 
种 显著 性 水 平 (0.01 和 0.05) 和 自由 度 FE=1 一 30 Ж 60 个 临界 值 可 供 选 用 ， 这 些 临 界 值 放 
在 语句 1540 与 1550。 相 关 性 检验 如 为 显著 性 ， 说 明 所 拟 回 归 方 程 是 有 意义 的 输入 9999 可 终 
止 程序 运行 。 当 有 重复 测定 时 , 进行 失 拟 检验 。S 为 剩余 标准 差 , Ро 为 失 拟 检验 的 统计 量 , Е1 
和 下 2 代表 失 拟 检验 中 的 两 个 自由 度 . 子 程序 860 即 程 序 20. 11， 用 于 计算 临界 值 。 失 拟 检 
验 如 为 显著 性 的 ， 剔 除 高 浓度 的 自 变量 x 值 后 ， 再 次 进行 失 拟 检验 ， 直 至 失 拟 检验 无 显著 性 
为 止 。 程 序 中 语句 270 一 360 用 于 自 变 量 数据 按 大 小 顺序 排序 。 如 果 X (1) 在 读 入 时 已 满足 排 
序 的 要 求 ， 可 将 此 段 程 序 删 去 。 
程序 中 其 余 变量 均 为 中 间 变 量 ， 自 变量 数据 X СО 和 因 变 量 数据 Y1 d, D 用 置 数 语句 
放 在 程序 的 最 后 ， 自 变量 与 因 变量 数据 必须 成 对 地 安放 。 
二 、 多 元 线性 回归 分 析 
程序 20. 23 
10 PRINT "MULTI-FACTORS LINEAR REGRESSION” 


20 INPUT "SIZE OF SAMPLE N=”;N 
30 INPUT "NUMBER OF VARIABLE М=”;М 


370 
380 


400 
405 
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INPUT "SIGNIFICANT LEVEL Q =”;Q 

DIM A(M+1,N),L(M,2 x M),C(M,M),W(M+1),Q(M),B(M).D(M), 
E(M) 
PRINT 
FOR I = 0 TO M 

FOR J = 1 TON 

READ A(1,J) 

NEXT J ° 

МЕХТІ 

КОК I = 1 TO M 

C4=0: C5=0 : C6=0 

FOR J=1 ТОМ 

С1=0 : С2--0: C3=0 

FOR K=1 TON 

C1=C1+AG,K) : C2=C2+A(J,K) 
СЗ=СЗ+АЧ,К)* А(1,К) 

МЕХТ К 

IF J<1 THEN 230 

L(1,J=C3—(C1 *C2)/N : LJ.D =L4d1,J) 

IF D1=0 THEN PRINT '1,01;”,”;];'==”31.(1,}) 
NEXT J 

FOR К=1 ТОМ 

С4--СА--АСТ,К) x АО, К) 
С5-<С54-А(0,К):С6-С6--А(0.К) ж А(0,К) 
МЕХТК 

L(0,D=C4— (СІ x C5)/N 

IF Р1=0 THEN PRINT 1,(7;0;7.7;1;"9=”31.(0,1) 
NEXT I 

PRINT 

FOR 1=1 ТОМ 

FOR J=M+1 TO 2 x M 

ТЕ ТЕМ =] THEN 360 

LA,J)=0 : СОТО 370 

1.(1,}0=1 - 
NEXT J : NEXT I 

FOR I=1 TO M 

T=LA,D 

FOR J=I TO 2 x M 

IF T=0 THEN 420 

га.р=1а. р/т 
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420 
450 
440 
450 
460 
470 
480 
430 
500 
510 


NEXT J 

FOR К=1 TO M 

IF К-І--0 THEN 490 

Т--ілк.р 

БОК [= 1 ТО2хМ 

L(K,J)=L(K,J)— T * L(I,J) 

NEXT 1 

NEXT K ° 
NEXT I 

БОК I=] ТОМ 

FOR J=M+1 TO 2 x M 

С‹ї,}—М)==1,(1,]) 

IF D1=0 THEN PRINT ”СС?1Ї;”,”;];Э=”;,С(1.)—М) 
МЕХТ ] 

PRINT 

NEXT 1 

FOR I=1 ТОМ 

А == 0 

FOR Ј=1 TO M 

А=А+СО, J) ж L (0,J) 

NEXT J 

ВСР) --ІМТ(А x 1000-0. 52/1000 

PRINT ”В”;1;”=”;В(®);”.”; 

МЕХТІ 

PRINT 

КОК 1=0 TO M 

W(D =0 

FOR J=1 ТОМ 

W(D=W¿(D+A(,J) 

NEXT J | 

W(]D)=W(D/N 

NEXT І 

С = 

FOR I=] ТОМ 

C=C+W(1) x ВО) 

NEXT 1 

Во= (0) —С : BO=INT(B0 + 10004-0. 5) /1000 
PRINT "ВО=";Во | 

PRINT ` 

PRINT “THE REGRESSION EQUATION : ” 


691 


PRINT "х У=”, Во; 

FOR 1=1 ТО М 

IF B(D=0 THEN 870 

PRINT "+ 0"; BO) : 

PRINT ХЫ; 

NEXT I 

PRINT 

IF RO=] THEN 1270 

PRINT "CHECKING THE REGRESSION EQUATION : " 
L0=C6—C5 x C5/N : F?=N-M—1+D1 : U=0 : Fl=M—D1 
FOR 1=1 TOM | 
U=U+B() x LOD 

NEXT I 

Qi=LQ—U;F0=U/F1/Q1 * F2: F0=INT(F0 * 10004-0. 5)/1000 
PRINT TAB(3);"F0=";F0;TAB(15); | 


‚ СОЗОВ 1290 


IF ЕО)Е THEN 1000 
PRINT ТАВ(3) 'EQUATION 15 МОТ SIGNIFICANT!” : СОТО 1270 
PRINT TAB(3) ; "ВЕСВЕЗЗЮМ EQUATION IS SIGNIFICANT!” 
IF Е1=1 THEN 1270 | 
РЕШМТ"”——-----------<—------------------—--- ” 
PRINT "OPTIMIZATION ОЕ REGRESSION EQUATION : ” 
FOR I=1 TOM 
QD =B) x BA)/CA, 1) 
NEXT I 


FOR I=1 ТОМ 

IF Q(D< >0 THEN H=H+1: D(H)=Q(D : E(H)=I 
NEXT I 

ASU): С=Е(1) 

FOR 1=2 TOH 

IF А«ОӘО THEN 1140 

A=D(D : G=E(1) 

NEXT I | 
FO0=Q(G)/Q1 х F2 : FO=INT(F0 x 1000+0. 52/1000 
PRINT TAB(3);'F0=”;F0;” ”; 

GOSUB 1290 

IF ЕО<Е THEN 1210 

PRINT "OPTIMIZATION EQUATION IS : ” 
Ко--1:СОТО 820 


1210 
1220 
1230 
1240 
1259 
1260 
1270 


1280 
1290 
1300 
1310 
1320 
1330 
1340 
1350 
1360 
1370 
1380 
1390 
1400 


1410 
1420 
1430 
1440 
1450 
1460 
1470 
1480 
1490 
1500 
1510 
1520 
1530 
1540 


` 1550 


1560 


PRINT ТАВ(3);”Х”;С;” IS МОТ SIGNIFICANT” 


.B1=B(G) : ВСС) =0 


FOR I=1 ТО N 
A(G, D=0 
NEXT I 
D1=D1-+1 : GOTO 120 
PRINT” *ž х X % X Xx X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X ох 
X X ⁄& X % XX x x x wx” 
END 
REM F-DISTRIBUTION VALUE 
A=2/9/F1 : B=2/9/F2 
GOSUB 1510 ` 
E=(1—B) x (1 -B)—B* U x U : P1=3. 1415926536 
IF E>0. 8 THEN 1420 
Р1--3. 1415926536 : Х=Е1/2 
GOSUB 1610 
G1=G : X=F2/2 
GOSUB 1610 
G2=G : X=(F1+F2)/2 
GOSUB 1610 
F=EXP(2 x (LOG(G)—LOG(G1)—LOG(G2 +LOG(2)+(F2/2 -1) * LOG 
(F2)—F2/2 x LOG(F1)— LOG (Q))/F2) 
GOTO 1440 
ЕЕ=((1—А) ж (1>-B)+U «898001 -А) * (I—A)* В-АхЕ>)Е 
F=FF x FF x FF | 
GOSUB 1710 
IF 0<1Е— 20 THEN 1490 
F=F— (P—1+Q)/D 
IF ABS(P—1+Q)(1E—9 THEN 1490 
GOTO 1440 | 
РЫМТОҒ-”о;”ор "F2; =”; Е 
RETURN 
IF Q< 20.5 THEN 1540 
U=0 
RETURN 
Y=—LOG(4 x Qx (1—Q)) 
21-ғ-(((((0.6936233982Е-12 ж Ү--0.3657763036Е-10) x Ү--0.3231081277Е 
— 8) x Y +0. 8360937017Е — 7) ж Ү--0. 104527497Е — 5) x Y +0. 5824238515Е 
—5) x Y 
Z = ССС (71 + 0. 6841218299Е — 5) w Y — 0. 2250947176Е — 3) * Y — 


1570 
1580 
1590 


1600. 


1610 
1620 
1630 
1640 
1650 
1660 
1670 
1680 
1690 
1700 
1710 
1720 
1730 
1740 
1750 
1760 
11770 
1780 
1790 
1800 
1810 


1820. 


1830 
1840 
1850 
1860 
1870 
1880 
1890 
1900 
1910 
1920 
1930 
1940 
1950 


693 


0. 8364353589Е — 3) x У- 0. 3706987906Е — 1) * Y+ 1. 570796288) х Y 


U 一 SQR(Z) 

IF Q<0. 5 THEN 1600 

U=—U 

RETURN 

IF INT(X)=X THEN 1660 
G=SQR(P1) 

IF X=0.5 THEN 1700 

FOR I=0.5 TO X—1 

GOTO 1680 

G=I 

FOR I=1 TOX 一 1 

G=I*G 

NEXT I 

RETURN 

M0=F1/2 : V=F2/2 
Х=Е1 * F/(F2+F1 * F) 

IF INT (M0)=M0 THEN 1820 

IF INT (V)=V THEN 1790 
P=1—2/P1 * АТМ‹ЅОК (1-Х) /Х)) 
U=SQR(X x (1—Х))/Р1 
Міс-0.5: V1=0.5 

GOTO 1880 

P=SQR(X) : U=P/2 x (1—X) 
М1=0.5 : У1=1 

СОТО 1880 

IF ІМТСУ)--У THEN 1860 
Р--1-5ОВ(1-Х):0-Х»5ОВ(1-Х2/2 
№1=1: У1=0. 5 

СОТО 1880 

P=X: 0 =Х» (1-Х) 
М1=1:У1=1 

IF М0<<--1 THEN 1920 

FOR 1=М1 ТО Мо 1 
Р=Е-0Л: U=U <*X/I x (I+ V1) 
МЕХТІ 

IF У<<--1 THEN 1960 . 

FOR I=V1 ТО У—1 
P=P+U/IU=U x (1—X)/1* (1+МО) 
МЕХТІ | 
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1960 р=0/Е 

1970 RETURN 

1980 DATA 

样本 容量 N、 因 素数 M 和 显著 性 水 平 Q 在 程序 开始 运行 后 用 键盘 输入 。 数 组 А (M 十 1， 
M) 存放 回归 分 析 计 算 的 数据 ， 数 组 L (М, 2M) 存放 正则 方程 组 的 系数 和 单位 矩阵 C а. 


яга, 


D ил, W Ф 为 第 工 次 试验 结果 和 工 个 因素 的 平均 值 ，Q D 为 第 I 个 


因素 的 偏 回归 平方 和 。B0 为 回归 方程 常数 项 ，B (D 为 第 工 个 因素 的 回归 系数 ， 其 余 为 中 间 
-变量 。 子 程序 1290 即 程序 20. 11， 用 于 计算 下 临界 值 。 计 算 用 的 全 部 数据 用 置 数 语句 放 在 程 


序 的 最 后 。 


第 六 市 ” 正 交 试 验 设计 及 数据 处 理 


有 关 正 交 试验 设 计 原 理 及 数据 处 理 中 的 计算 公式 请 参阅 第 十 九 章 第 一 节 。 其 程序 见 程序 


20. 24。 


程序 20. 24 


10 
20 
30 
40 
50 
60 


PRINT "x x ORTHOGONAL DESIGN жє +" 
PRINT” -----------—--------------------------- " 
PRINT ЛЕ READ DATA ОЕ MEASURE RESULT THEN” 
PRINT LIST 4550 一 5650,CORRECTI” ` 
INPUT "УСМТЕСЕМТ LEVEL 90=";90 
INPUT "SIZE ОЕ FACTORS О--%О 
INPUT "REPEATED NUMBER №0=”; МО 
IF М№0>1 THEN 110 
Мо--1: PRINT ” ERROR FACTOR В1 ="; : INPUT B1 
IF Ві--0 THEN 1190 
INPUT ” NUMBER ОЕ TEST M=”;M 
DIM М(М),У(СО»,ВСМ,МО,К(М,МО,С(ХМ,М»,ТОМ»,7ХМ) 
DIM S(M),E(Q),B$ (76), A(M ,N0),M(Q),F(Q),D(M,M) 
PRINT ЛЕ THE TABLE IS MIXING.LET Т=-— 1.” 
INPUT "LEVEL SIZE OF FACTOR Т-”%Т 
IF T>—1 THEN 380 
GOSUB 2750 
СОТО 390 
РКІМТ 
РРІМТ "INPUT YOUR ORTHOGONAL TABLE” 
FOR 1=1 TO Q 
PRINT "LEVEL SIZE OF FACTOR N1”; 
INPUT МА) 
NEXT I 
INPUT "INPUT OR READ ORTHOGONAL TABLE (1/В)?”;Н $ 
IF H$ =” THEN 320 
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FOR 1-1 TO Q 

FOR J=1 TO M 

READ B(J,D 

NEXT J.I 

PRINT : GOTO 390 

FOR I=1 TO Q 

FOR J=1 TO M 

PRINT "LEVEL ОЕ FACTOR ВОР ="; : INPUT BU, D 
NEXT J 

NEXT I 

СОТО 390 

GOSUB 1220 

GOSUB 3400 : W=0 : P=0 : K=0 : PRINT | 

INPUT "INPUT ОК READ БАТА ОЕ MEASURE RESULT (I/R)2”,H $ 
ЕН$< > 'Т” THEN 430 

GOSUB 3240 : GOSUB 3540 : GOTO 510 


INPUT "WRITE YOUR DATA IN 4550—4650(Y/N)2”H $ : IF H $ = "N 


THEN 1210 

FOR I=1 ТОМ: Zd)=0 

FOR J=1 TO N0 

READA : A(1,J)= A 
W=W-+A >A: P=P+A 
20) = (0р +A 

МЕХТ ) 

МЕХТ 1: GOSUB 3540 
P=P * P/(M x N0) 

FOR 1=1 TOQ: V(D=0 | 
FOR $=1 ТО МФ : К(1,5) =0 
FOR J=1 TO M 

IF B(J,D< > S THEN 570 
К(1,5) =К(1,5) +20) 

NEXT J 

PRINT КСФ 95У9-ЗКка,8) 
V(D=V(D +K(I1,S) x K(I,S) 
NEXT S 

PRINT - 

V(D=V(D x ND /(M x NO) 
NEXT 1 


 S=W—P:EE=M *N0- 1: S0=S : E0= EE : S(B1)=0 


КОК 1=1 TO Q 
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660 IF I=B} THEN 680 

670 5О)-УОО)-Р:ЕОО-МО)-1:50-50 500: Е0-Е0-ЕСО) 
680 МЕХТТ | 

690 FOR 1=1 ТОО 

700 IF I=B1 THEN 730 

710 ІЕ5О0/Е(10250/Е0 THEN 730 

720 50--50--5(1)0: Ео--Ео--ЕОО): Е )=0 

730 МЕХТІ 

740 М90--50/Е0: МО--ІМТ(М0»100--0. 52/100 
750 FOR 1=1 ТО Q 

760 ЕЕСЧ>‹1 THEN 980 

770 МОУ)-5ОО/ЕОО: Е) = МОР) /МоО 

780° БОУ)-ІМТ(ҒА) x 100-0. 5)/100 : M(D =INT(M(D x 1004-0. 5) /100 
790 LET W=Q 

800 Q=Q0 : F1=E(D : F2=E0 :GOSUB 3740 : Q= W 
810 V(D=F0 | 
820 ТЕ ЕОУ2ҒО THEN 850 

830 А $ (1) =”—” 

840 СОТО 860 

80 А$ (0) =” *” 

860 FOR Ј=1 TO Ма) 

870 200-КкО,р 

880 NEXT J 

890 FOR J=2 ТО №) 

900 ТЕ Z(1)>Z0O) THEN 920 

910 Т-7(0:2С00-200:700-Т 

920 NEXT J 

930 FOR J=1 ТО Ма) 

940 ТЕКО,р<7С10 THEN 970 

950 Y(D=C(J.D 

960 СОТО 980 


970 NEXT J 

980 МЕХТІ 

990 PRINT 

1000 PRINT “x TABLE ОЕ VARIANCE ANALYSIS ж” 
1010 и 


1020 了 PRINT B $ 

1030 PRINT "FACTOR $0 Ed) M FM” 
1040 PRINT B $ 

1050 FOR 1=1 TO Q 


1060 
1070 
1080 
1090 
1100 
1110 
1120 
1130 
1149 
1150 
1160 
1170 
1180 


1190 PRINT “INCREASE REPEATED NUMBER ОК DECREASE SIZE ОЕ FAC- 
TOR!” : GOTO 1210 


1200 
1210 
1220 
1230 
1240 
1250 
1260 
1270 
1280 
1290 
1300 
1310 
1320 
1330 
1340 
1350 
1360 
1370 
1380 
1390 
1400 
1410 
1420 
1430 
1440 


IF I=B1 ТНЕМ 1130 
РКІМТ”ООСФ ; 2%ТАВС(62;5 (0; 

IF Е@(1)‹1 THEN 1110 

PRINT ТАВ‹21);Е(1); ТАВ(240; МА); ТАВС(С3520;Ғ ӨО; 
PRINT ТАВ(43) ; А $ (1); "”; У) : СОТО 1120 
PRINT ТАВ(43);”—” 

PRINT B $ 

NEXT I | 

PRINT "Q0"; ТАВ(60;50; ТАВ(20); ЕО; 

PRINT TAB(24) : МО 

PRINT B $ 

PRINT "90М";ТАВ(6);5;ТАВ(20);ЕЕ 

PRINT B$ : СОТО 1210 


PRINT "FACTORS АКЕ ТОО МОКЕ! DESIGN AGAIN!” 
END 

REM MAKE NORMAL ORTHOGONAL TABLE 

FOR 1=1 TO M 


МО) =T 

NEXT 1 

IF T< >2 THEN 1940 

S=2 

FOR N= 1 TO M : S=S x 2 : IF M?S THEN 1310 


IF М<$ THEN 190 

GOTO 1320 

NEXT N 

K=2: C(1,1=1: C(1,2)=1: C(2,1)=1: C(2,2)=—1 
S=K x 0.2 

FOR I=K+1 TO S 

FOR J=1 TO K 
са,р=са-к,р 

NEXT 141 

FOR 1=1 ТОК 

FOR J=K+1 ТО S 
са,р-са,-ку 

МЕХТ 1,1 

FOR I=K+1 ТО S 

FOR J=K+1 TO S 
са/р-Са-к,1-кж(-1) 
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1450 
1460 
1470 
1480 
1490 
1500 
1510 
1520 
1530 
1540 
1550 
1560 
1570 
1580 
1590 
1600 
1610 
1620 
1630 
1640 
1650 
1660 
1670 
1680 
1690 
1700 
1710 
1720 
1730 
1740 
1750 
1760 
1770 
1780 
1790 
1800 
1810 
1820 
1830 
1840 


NEXT J.I 

К=К х 2 

IF M>S THEN 1330 

FOR 1=2 ТОМ : K= 0 : FOR ЕТО М/2 
ЕСО, РС THEN 1520 

K=K+1 

NEXT I 

sJ) =K : NEXT J 

FOR 1=2 TO M : С=5(2) : B=2 

FOR J=3 ТОМ ІЕС2-5()О) THEN 1560 
(一 SCJ) : ВЕ] 

NEXT J 

S(B)=0 : Т) =B 

NEXT I 

FOR J=2 TO M 

FOR I=1 TOM 


В--ТСр 

IF C(,B)(1 THEN 1650 
B(I,J— 1) =1 

СОТО 1660 

BA.J—1)=2 

NEXT 1,1 

FOR J=1 ТОМ-1:К--0 


FOR 1= ЕТО M/2 

IF Ва, >21 THEN 1720 
К=КкК+1 

МЕХТ 1 

э) = К 

МЕХТ ] 

К =0 

КОК J=1 TO М-2:Р=] +1 
IF SJ) >5(Р> THEN 1850 
FOR I=S(J)+1 ТОМ 

IF B(I,J)>>B(I.P) THEN 1820 
IF BAH, D<BA.P) THEN 1850 
NEXTI 

GOTO 1850 

FOR B=1 TO M 

C=B(B,J) : ВСВ, D=BB,P) : BB, PSC. 
NEXT B: K=K+1 


1850 
1860 
1670 
1860 
1890 
1900 
1910 
1920 
1950 
1940 
1950 
1960 
1970 
1980 
1990 
2000 
2010 
2020 
2030 
2040 
2050 
2060 
2070 
2080 
2090 
2100 
2110 
2120 
2130 
2140 
2150 
2160 
2170 
2180 
2190 
2200 
2210 
2220 
2230 
2240 


NEXT J 

IF K>C THEN 1740 

IF T2= —1 THEN 1930 
FOR 1=1 TO M 

FOR J=1 TOM- 1 

PRINT BG1,J);” ”; 
NEXT J : PRINT 

NEXT I 

GOTO 2740 

IF ABS(T—SQR(M))>0. 0001 THEN 190 
FOR N=1 TOT 

Е T< >2x (3+1) THEN 1980 
GOTO 2330 

IF T< >2»М--1 THEN 2000 
GOTO 2010 

NEXT N 

FOR J=1 TOT 

са,р- 

МЕХТ 

FOR К=0 ТО T—1 

FOR 1=2 ТОТ 
са,о-Са-1,10--К 

IF C(1,1)(=T THEN 2090 
са, D =C(,1)—T 

NEXT 

FOR 1=2 TOT 

FOR J=2 TOT 

Ca, D=C(.]J—1)+1 

IF C(,J)< =T THEN 2150 
са,р-са,р-т 
NEXT J 

NEXT ] 

P=1 

FOR 1=1 TO T 
FOR J=1 TO T 
B(P,K+2)=C(,]) 
P 一 P 十 1 

NEXT ) 

МЕХТ 1 

МЕХТ К 
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2250 
2260 
2270 
2280 
2290 
2300 


2310 


2320 
2330 
2340 
2350 
2360 
2370 
2380 
2390 
2400 
2410 
2420 
2430 
2440 
2450 
2460 
2470 
2480 
2490 
2500 
2510 
2520 
2530 
2540 
2550 


2560 


2570 
2580 
2590 
2600 
2610 
2620 
2630 
2640 


Ізі1:К-д0 

БОК 1=1 ТОМ 
В(1,1) =] 

К--К--1 

IF К<Т THEN 2310 
J 一 J 十 1 : K=0 
МЕХТІ 

СОТО 2740 
БОК J=1 ТОТ 
СО.Р-!: СОЬр-т; 
NEXT J 

IF T=4 THEN 2450 
IF T=8 THEN 2390 
GOTO 190 


C(3,4)=6 : C(3,5)=3 : C(3,6)=4 : C(3,7)=8 : С(3,8) =7 


С(4,5)-<7% C(4,6)=3 : C(4,7)=5 : С(4,8) =? 
C(5,6)=8: C(5,7)=4 : C(5,8)=6 
C(6,7)=2 : C(6,8)=5 : C(7,8)=3 
GOTO 2460 
C(2,3)=4 : C(2,4)=3 : C(3,4)=2 
FOR 1=2 TOT 

FOR J=1 ТО 1-1 

сар=сар 

NEXT J 

NEXT 1 

P=] 


FOR I=1 ТОТ : FOR J=1 TO T 


В‹Р,1) =: B(P,2)= J: B(P,3)=C(I, J) 
了 一 了 十 1 
NEXT J МЕХТ 1 
FOR К=4 TO T+1 
FOR J=1 TO T 
S(J)=C(2,]) 
NEXT 

FOR 1=2 TO T—1 
FOR J=1 TO T 
C(],J)=C(+1,J) 
МЕХТ,7,1 

БОК J=1 TO T 


: C(O2,8)=4 


2650 
2660 
2670 
2680 
2690 
2700 
2710 
2720 
2730 
2740 
2750 
2760 
2770 
2780 
2790 
2800 
2810 
2820 
2830 
2840 
2850 
2860 
2870 
2880 
2890 
2900 
2910 
2920 
2930 
2940 
2950 
2960 
2970 
2980 
2990 
3000 
3010 
3020 
3030 
3040 


С(Т,Ьр--5Ор 

МЕХТ 

Р= 1 

FOR 1=1 ТОТ : FOR J=1 TO T 


ВР.К)=Са,р 

РЕР-1 

NEXT ],1 

МЕХТ К 

PRINT 

RETURN 

КЕМ MIX ORTHOGONAL TABLE. 
IF M=8 THEN 2790 

IF М-<16 THEN 2880 

GOTO 190 

LET Т1-=4 : Оі-1:72--2:Т-Т2: T2=—1 
FOR J=2 TO 8 STEP 2 

В‹,1)= 3/2: BJ—1,1)=J/2 
NEXT J: NG)=T] 

FOR J=2 TOQ : М) =2 

FOR I=1 TO 8 

BA, D=B4,J+2) 

NEXT I: NEXT J 

СОТО 2740 

INPUT "SIZE OF MAIN FACTORS Q1=”;Q1 
T1=4: T2=2 | 

LET T=2 : T2= —1 : GOSUB 1230 
IF Q1>1 THEN 2970 

FOR Ј=1 TO M 

FOR I=2 TO Q 

K(J,D—=B0(,2+D 

NEXT I: NEXT J 

GOTO 3180 

IF Q1>2 THEN 3100 

FOR J=1 TO M 

FOR I=3 TO 5 

K(J,D=B0,2+D 

NEXT 

FOR 1—6 ТО 8 

ка,р=В(],3-Е1) 

МЕХТ 


: GOSUB 1230 
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3050 
3060 


3070 


3080 
3090 
3100 
3110 
3120 


3130 
3140 
3150 
3160 
3170 
3180 
3190 
3200 
3210 
3220 
3230 
3240 
3250 
3260 
3270 
3280 
3290 
3300 
3310 
3320 
3330 
3340 
3350 
3360 
3370 
3380 
3390 


ГОК 1=9 ТО 11 
К.р = B(J.,4-+1) 
NEXT 

NEXT J 

GOTO 3180 

IF О12>3 THEN 3150 
FOR J=1 ТОМ. 


К(1,80--В(1,13): K(J,9)=B(0J,14) 

МЕХТ 

СОТО 3180 

БОВ J=1 ТО 16 | 
K(].5)=B(J.6) : К(),60--В(),110: K(J.7)=B(J,13) 
NEXT 

T=T1 : GOSUB 1230 

FOR I=Q1- 1 ТОО: М) =2 

FOR J=] TO M 

ВОЬО-К(),1) 

NEXT Г: NEXT І: FOR I=1 ТО 91 : МФ =Т! : NEXT 
СОТО 2740 

FOR I=] TO M : 20) =Ф 

FOR !=1 ТО NO 

PRINT "РАТА ОЕ MEASURE RESULT А”(”;1;",";]; D="; 
INPUT А: A(1.J)=A у 
W=W++A xA: РЕР-+А 

Z()=Z(D +A 

NEXT J 

NEXT 1 

FOR I= 1 ТОМ 

FOR J=1 TO N0 

PRINT A(1,J);”,”; 

NEXT 

PRINT;NEXT Í 

INPUT 15 THERE ANY MISTAKE ІМ YOUR DATA (Y/N)2?”;B $ 
IF В$ < "М THEN 3240 

RETURN | 

КЕМ INPUT DATA 

PRINT "INPUT LEVEL OF FACTORS!” 

FOR 1=1 TOQ 

FOR J=1 TO ма) 


3440 
3450 
3460 
3470 
3480 
3490 
5500 
3510 
3520 
3530 
3540 
3990 
3560 
3570 
5580 
3590 
3500 
5610 
3620 
3630 
3640 
3650 
3660 
3665 
3570 
3680 
3690 
3700 
3710 
3720 
3730 
3740 
3750 
3760 
3770 
3780 
3790 
3800 
3810 
3820 
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IF 1=В1 THEN 3460 

PRINT LEVEL”; J; "OF FACTOR”1;”—”, : INPUT СО, р) 
NEXT J : NEXT I 

FOR J=1 TO M : DJ,0)—J : NEXT 

FOR 1=1 TO Q 

IFI< >В! THEN 3510 

FOR J=1 TO M : DU,D=BO,D : NEXT J : СОТО 3530 
FOR J=1 TO M : T=B(J,D : DG.D=CT.D 

NEXTJ ` 

NEXT 1: RETURN 


PRINT 

PRINT "EXPERIMENT CONDITION TABLE” 

FOR 1-1 ТО Q+N0 : PRINT В%; 

NEXT I: PRINT 

FOR 1=1 ТОО: PRINT "Q1: ”)”; 

NEXT : PRINT RESULT” 

FOR J=1 ТО М 

FOR I=1 ТО Q-FN0 : PRINT B$; 

NEXT 1: PRINT : A=—3 

FOR I=1 TOQ 

А=А +5 : PRINT TAB(A);DG,D， 

NEXT I: FOR 1= ТО N0: А=А+-5 : PRINT ТАВХА);А, D;” ”; 
NEXT 1: PRINT | 

NEXT J 

FOR I=1 TO Q+N0 : PRINT B$; 

NEXT Г: PRINT 

INPUT "15 THERE ANY MISTAKE IN YOUR TABLE (Y/N) ?”,B $ 
IF В$ < >”Y” THEN 3730 

GOTO 3400 

RETURN 

REM RANDOM VARIABLE OF F-DISTRIBUTION 
A=2/9/F1 : B=2/9/F2 

GOSUB 3970 

E=(1—B) * (1—B)—B = U +: P1=3. 14159265359 
IF E>0. 8 THEN 3870 

P1=3. 14159265359 : K1 =F1/2 

GOSUB 4070 

М-С: X1 =F2/2 

GOSUB 4070 
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3830 
3840 
3850 


3860 
3870 
3880 
3890 
3900 
3910 
3920 
3930 
3940 
3950 
3960 
3970 
3980 
3990 
4000 
4010 


4020 


4030 
4040 
4050 
4060 
4070 
4080 
4090 
4100 
4110 
4120 
4130 
4140 
4150 
4160 
4170 
4180 


G2=G : XK1=(F1+F2)/2 
СОЗОВ 4070 
Е--ЕХР(2 x (LOG(G) —LOG(G1) 106062) 0602) + (F2/2—1) x LOG 
(F2)—F2/2 x LOG(F1) —LOG(Q))/F2) 
GOTO 3890 
FF=((1—A) * (1—В) +0 *5$ОЕС(1—А) * (1—A)x B+A x Е))/Е 
F—FF x FF x ЕЕ 
GOSUB 4170 
IF D 一 IE 一 20 THEN 3950 
F=F—(P—1+Q)/D 
IF ABS(P—1+Q)(1E—9 THEN 3940 
GOTO 3890 ` 
F=INT(F x 100+0. 52/100 
PRINT Е ”;,Q; O; ;F1; 7,"”,F2;”)=”";F 
Ео--Ғ: RETURN 
IFQ< >20. 5 THEN 4000 
U=0 
RETURN 
Y=—LOGU *Q x (1—9)) 
О1= (((((0. 6936233982Е— 12 ж Y +0. 3657763036E—10) ж Y—0. 3231081277 
Е — 8) x Y + 0.8360937017Е — 7) ж Y — 0. 104527497E — 5) x Y + 
0. 5824238515E—5) * Y | 
Z = (((((О1 0. 6841218299Е — 5) x Y — 0. 2250947176Е — 3) x Y — 
0. 8364353589Е — 3) х Ү-І-0. 3706987906Е — 1) x Ү--1. 570796288) * Y 
U=SQR(Z) 
IF Q< 0.5 THEN 4060 
U 一 一 U 
RETURN 
IF INT(X1)=X1 THEN 4120 
G=SQR(P1) 
IF X1=0. 5 THEN 4160 
FOR K=0.5 TO X1—1 
GOTO 4140 
G=1 
FOR K=1 ТО Х1—1 
G=E * G 
NEXT K 
RETURN 
M=F1/2 : V=F2/2 
X1=F] x F/(F2+F1 = F) 


4190 ТЕ INT(M)=M THEN 4280 
4200 ЛЕ INT(V)=V THEN 4250 
4210 Р=1—2/РІ * ATN(SQR((1—X1)/X1)) 
4220 U—SQR(X1 * (1-ХІ1УУ/РІ 
4230 М1=0.5 : V1=0.5 
4240 СОТО 4340 
4250 Р-<ОК(ХІ): U=P/2 x (1-Х 
4260 М1=0.5 : У1=1 
4270 СОТО 4340 
4280 IF INT(V)=V THEN 4320 
4290 P—1 -SQR(1—X1) : U=X1 * SQR(1 -Х1)/2 
4300 М1=1: V1=0.5 
4310 GOTO 4340 
4320 P=X1 : U=X1 x (1— X1) 
4330 М1=1:У1=1 
4340 ЛЕ М<=1 THEN 4380 
4350 FOR K=M1 TOM-1 
4360 P=P—U/K : U=U x XI/K x (K+V1) 
4370 NEXT K 
4380 ТЕ V<=1 THEN 4420 
4390 FOR K=V1 ТО V—1 
4400 Р=Р-О/К : U=U x (1 —X1)/K x (K +M) 
4410 NEXT K 
4420 р=0/Е 
4430 RETURN 
4440 DATA 
4450 РАТА 
本 程序 分 为 四 个 部 分 : 
1. 各 种 参数 的 输入 
语句 30 和 40 要 用 户 将 试验 数据 输入 4440 一 4540 的 DATA 语句 中 。50 句 输入 已 检验 的 
显著 性 水 平 ，60 句 输入 因素 个 数 Q，70 句 输入 试验 条 件 相同 情况 下 重复 测定 次 数 М0, ШУ 
测定 次 数 为 2 时 ， 须 输入 误差 因素 列 序数 B1，110 句 输入 试验 次 数 M，150 句 输 入 因素 水 平 
个 数 工 。 如 使 用 普通 正 交 表 ，T 工 输入 实际 值 ， 如 用 混合 水 平 表 ,， 工 输入 一 1。 
2. 构造 正 交 表 
语句 120—380 是 构造 正 交 表 的 主 程序 。 如 是 普通 正 交 表 , T>— 1, H 380 句 转 入 造 表 子 
程序 1220， 其 中 1260—1920 ЖЕ ЖА, ИГ, 09,1, (27). L, CP) <. Я] 1940 
一 2720 ЖЕ T=V MA E Я, 4T 为 素数 时 , 将 由 语句 1980—2310 造 表 ; МТ 3 4. 8 等 
偶数 时 ,由 语句 2330—2720 #4. 如 果 工 = 一 1,， 则 构造 混合 正 交 表 , 由 语句 170 АНЕ 
表 子 程序 2750。 本 程序 只 能 构造 L, (4X21), Lie (421), Lis (422%), L (XZ), Lis 
(8X2) нок. НАНОСИТ, (2X3. Г, (61X3 和 普通 表 Ls G £, ВН} 
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使 用 语句 200—300 自行 输入 。 先 输入 各 因素 的 水 平 个 数 和 NN (Г, 再 输入 各 因素 的 具体 水 平 代 
yB (J, р 其 中 村 表示 行 号 ， 即 试验 序号 , 工 表示 列 号 ， 即 因素 号 。 同 -因素 的 水 平 代 码 顺 
厅 输 完 后 ， 和 再 输入 另 一列 。 

3. 输入 正 交 表 表 头 ， 安 排 试验 方案 

为 安排 试验 方案 ， 须 将 具体 水 平 值 输入 ,， 语 名 390 转 入 正 交 表 表 头子 程序 3400。 先 将 问 
“因素 的 各 水 平 值 顺序 输入 ， 然 后 输入 另 一 因素 的 水 平 值 。 全 部 数据 输 完 后 ， 打 印 出 试验 安 
排 表 。 按 此 表 作 试验 取得 数据 后 , 转 入 试验 结果 输入 程序 400~500。 试 验 结 果 的 输入 串 采 用 
随机 输入 或 预先 输入 后 由 计算 机 读 取 两 种 方式 .语句 400 用 于 选择 输入 方式 ,键入 1, 则 用 IN- 
PUT МЛ, АК, 计算 机 将 询问 用 户 是 否 已 将 数据 输入 4440—4540 的 DATA 语句 中 。 
若 键 入 N， 则 停止 执行 程序 ， 用 户 将 数据 写 入 后 再 重新 运行 。 

224. 方差 分 析 

诗句 510—1210 是 方 友 分 析 程 序 。W 是 各 数据 的 平方 和 , P 为 各 数据 和 的 平方 , Z QJ) 为 
各 序号 下 重复 试验 数据 和 。 程 序 将 水 平 代码 相同 的 数据 加 和 ， 求 出 某 一 因素 С) 相同 水 于 
(5) 的 数据 和 开 d, S) 及 其 平方 和 V (1)， 用 式 (19 一 2) 和 “(19 一 3) 计算 总 差 方 和 和 S、 总 
GHEE, ARANAS D АНЖЕ (D. 

为 了 提高 方差 分 析 检 验 的 灵敏 度 ， 语 句 720 将 比试 验 误 差 小 的 因素 平方 和 与 误差 半 方 和 
合并 ， 它 们 的 自由 度 也 合并 ， 再 计算 合并 后 的 均 方差 M0， 然 后 用 мо 去 检验 。 

语句 770 计算 各 因素 的 均 方 差 M GD ЖЕ (D 值 , 语句 820 将 F (1) 值 与 临界 值 Fo 比 
t, WARAH TIEF 3740 ( 即 程 序 20.1038. Е а) >Ео, 打印 “x”; ЖЕ (р) < 
F0， 则 打印 “一 ”。 然 后 用 语句 860—990 寻找 因素 的 最 佳 水 平 ， 各 因素 均 检 验 完 后 ， 由 诸 句 
1000--1180 打印 方差 分 析 表 。 | 


主要 参考 文献 (第 五 篇 ) 


. 浙江 大 学 数学 系数 学 教研 组 编 ， 概率 论 与 数理 统计 ， Ки. ЛЕН, 1980. 

. 邓 孝 编著 ， 分 析 测 试 数据 的 统计 处 理 方法 ， 北 京 ， 清华 大 学 出 版 社 ，1995. 

‚ 郑 用 鳃 编著 ， 分 析 化 学 中 的 数理 统计 方法 ， 北 京 : 科学 出 版 社 ，1986. 

. 咎 长 山 、 徐 通 模 编 ， 试 验 设计 与 数据 处 理 ， МЕ. 西安 交通 大 学 出 版 社 ，1988. 

. 中 国 科 学 院 数学 研究 所 统计 组 . 方差 分 析 ， 北京 ， 科学 出 版 社 ，1977. | 

ЖЫ. А, ЕЛА. НМА: ИКИ ЕЕ Т ВЛ ИЛАН. 北京 :化 学 工业 出 版 社 ，1990， 
ЕЕ. BASIC 语言 常用 数理 统计 方法 程序 汇编 ， 杭 州 ， 浙 江 科 学 技术 出 版 社 ，1983. 


я Оо іл Ш> (о 55 -- 


ЛАЛ 
原料 所 中 一 
液 氮 中 一 
氛 液 排污 中 一 

干燥 剂 
~~ ула НЕ 


水 的 离子 积 常 数 
水 的 相对 密度 
水 样 

一 保存 方法 

一 测定 参考 项 目 
水 溶液 

一 中 有 效 离子 半径 


酸 碱 在 一 中 的 离 解 常数 


气体 
一 中 有 毒物 质 

有 毒 一 和 有 害 物质 
有 害 一 

制备 一 


讨 连 可 燃 ~ 与 助燃 一 的 性 质 与 处 理 


一 在 水 中 溶解 度 


СЕЛ СЕРІ йа 
一 的 搬运 、 存 放 和 充 装 
高 压 一 
化 学 危险 品 
化 学 元 素 
一 中 外 文 对 照 表 (拉丁 
日 .法 ) 
一 相对 原子 质量 
化 学 致癌 物质 
可 能 致癌 的 化 学 物质 
致癌 的 化 学 物质 
尚 无 足够 证 据 的 ~ 
具有 充分 证 据 的 一 
— В Е ФЕН ИЯ 
化 学 物质 的 环境 标准 


+= x $ 
Ж... 


== 18] 
ЖН-- 
494 ЕН 
495 ВА. 
494 ~ ЗИЯ 
一 校正 值 
213 
四 画 
105 介 电 常数 
88.360 不 同 温度 下 水 的 ~ 
水 与 有 机 溶剂 混合 液 的 ~ 
374 有 机 溶剂 的 ~ 
376 分 析 样 品 
| 分 析 数 据 记录 
30 分 解 试 样 
106.108 ~R ERE EOM 
T Wik 
472 熔融 法 一 
473,484 增 压 溶 样 法 ~ 
472 无 机 样品 一 方法 
241 有 机 样本 一 方法 
508 方差 分 析 
52 ФЕ ~ 
[4% ~ 
502 多 因素 ~- 
508 TERR 
504,505,508 一 的 强制 检定 
419 一 法 制 管理 要 求 
需 依 法 管理 的 ~- 
需 强制 检定 的 一 
16 计算 机 程序 
14 ПЕН 
正 交 试验 设计 一 
465 回归 分 析 一 
465 统计 检验 一 
466 常用 分 布 跑 数 的 数值 计算 一 
463 数据 整理 一 
466 ` 中 毒 
462 有 条 一 的 预防 


707 


212 
381, 382 
245 


295. 297, 300 


电阻 率 
正 交 试验 
一 设计 用 正 交 表 
一 设计 步 又 
一 结果 分 析 
一 计算 机 程序 
仪器 设备 
一 的 使 用 、 维 侯 和 保养 


有 机 溶剂 
一 的 回收 与 净化 
一 的 色散 率 
一 的 折射 率 
一 的 密度 
式 量 电位 
动 火 分 析 
过 氧化 物 
一 的 阻 化 与 抑制 
一 的 除去 
一 的 检查 与 测定 
回归 分 析 
~- 元 线性 一 


А 

100 以 上 一 换算 为 品 度 值 表 
燃料 混合 物 对 应 的 ~ 和 伸 截 试 
验 评定 公差 


HR 
事故 
一 分 析 报 告 
一 等 级 分 类 
国际 单位 制 
一 中 共有 专门 名 称 的 SI 导出 单位 
一 并 出 的 单位 
一 的 基本 单位 
一 的 辅助 单位 


一 基本 单位 表示 的 SI 导出 单位 示例 
一 辅助 单位 表示 的 SI 导出 单位 示例 


532,540 


189 


623 


629 


630 


694 


555 


302 


293. 


211 


294 


一 的 类 型 与 准确 度 级 别 
一 性 能 指标 


ЕН 
E 


一 的 检定 

一 的 管理 

加 热 浴 

低温 用 热传导 体 

常用 热传导 体 
液体 浴 介 质 

不 同 温度 下 的 恒温 浴 液 体 


一 元 非 线性 ~ 
多 元 线性 ~ 
回收 与 净化 
RERA ОЕ Е а ВАЗ) 
安全 守则 
使 用 电器 设备 的 一 
使 用 煤气 设备 的 一 
危险 品 
优化 法 
正 交 试验 设计 一 
均匀 试验 设计 一 
单纯 形 ~ 


tE 
爆 震 强 度 与 一 对 照 表 
词 头 
51 制 一 


数字 一 
АТ 


管理 制度 
计量 器 具 ~- 
仪器 设备 购置 ,验收 及 ~ 
危险 物品 的 ~ 
技术 安全 一 
技术 资料 一 
з ~ 
标准 物质 及 样品 ~ 
检验 工作 ~~ 
事故 分 析 报告 制度 
保密 制度 


617 
619,621,689 


248 


417 
416 
419,489 


623,694 
633 
631 


295,297 ,300 


564 
565 
566 
556 
565 
563 
564 
965 
564 
обо 


检验 质量 申诉 的 处 理 制 度 
质量 管理 
检测 工作 的 质量 控制 
检验 质量 目标 
常规 分 析 的 一 与 控制 图 
采样 注意 事项 
采样 效率 评价 
ЖЕНЕ 5 

工业 废水 的 ~ 
土壤 样品 的 一 
大 气 样品 的 一 
КЖЕ ~ 
食品 样品 的 一 
植物 样品 的 ~ 
ЕЖУ 
现场 一 
放射 性 同位 素 

一 毒性 分 组 
ЖН ~ 
放射 性 射线 

一 的 影响 

一 的 防护 
一 线 质 系数 
放射 性 污染 — 
放射 性 实验 室 
ЖЕРІН 

名 词 及 单位 换算 
单位 换算 

力 的 一 

比 热 一 

H£ ~ 


毒物 

一 与 中 毒 

~ 侵入 人 体 的 情况 
预防 ~ 措施 
毒性 作用 
标准 正 态 

一 分 布 
~R 
标准 物质 
标准 溶液 

元 素 与 离子 的 一 
滴定 分 析 用 一 
相对 原子 质量 


256 


371.377,380.381,383 
386 


373 


380 


574 
319,549 


К ~ 

功 . 能 量 、 热 量 ~ 
”功率 一 

电场 强度 一 
电量 ~ 

压力 .应 力 一 
导热 系数 一 
粘度 一 

Ш ~ 

质量 ~ 

面积 一 
传 热 系数 ~ 
热量 一 

流量 一 

密度 一 
放射 性 特有 的 一 
沸点 

不 同 压力 下 水 的 一 
一 与 压力 的 关系 


溶剂 及 其 共 讲 混合 物 的 一 


实验 室 
一 日 常 工作 制度 
一 分 析 人 员 素质 
一 计量 检测 仪器 设备 
一 各 疯 位 责任 制度 
一 组 织 系统 
~ 检测 工作 质量 监控 
试剂 
~ 分 类 
~ 规格 
~ 提纯 与 制备 


过 
В 


化 学 元 素 的 一 
放射 性 元 素 的 一 
ЖОЛ) 

=: рем 

内 点 或 燃点 的 ~ 
食品 样品 
一 的 采集 

一 的 制备 

一 的 保存 
急救 

化 学 灼伤 的 ~ 
创伤 的 ~ 
”毒物 中 毒 的 ~ 


іл = ч босо ы. іл ол мо мл — сх 
с» 


сл 
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88 


230,231,259 


67 


563 
556 
555 
553 
551 
552,557 


304 
305 
218,227 


14 
15 


361,362. 


279,281 


377 
378 
377 
50 
530. 
531 
532 


363 


709 


710 


Ж йс H] ñ: 
眼睛 灼伤 的 ~ 
测定 
ШЛЕ ВЕ I ~ 
内 点 与 柳 点 的 一 
色 度 的 一 
折光 率 的 一 
FRAYS 
软化 点 的 一 
玻璃 化 温度 的 ~ 
нн КАЛ 
ЕЖЕ) ВЕ - 
粘度 的 一 
密度 的 ~ 
熔点 的 一 
AnA: 
НЕН 
ЖЕГЕ s ВЕНЕ rh 7 — 


换算 | 
不 同 温标 间 的 换算 ~ 
国际 单位 制 单位 的 ~ 
放射 性 特有 单位 的 ~ 
校正 
天 平 及 夸 码 的 ~ 
容量 器 咀 的 ~ 
温度 计 的 ~ 
校正 值 
气压 计 读 数 的 一 
沸 程 温度 随 气压 变化 的 ~ 
54042 
液态 气体 ~- 
盐 和 水 或 冰 混 合 一 
盐 或 酸 和 雪 或 冰 混 合 一 
PA C Rh Ji LT 
疝气 酸 
一 的 处 理 原 则 
一 的 性 质 
一 溶液 的 浓 上 度 与 比重 的 关系 


基本 物理 常数 
榨 测 报告 的 规范 要 求 


540 大 离子 强度 值 溶 液 中 的 一 
531 酸 、 碱 . 盐 的 平均 一 
酸 、 碱 . 盐 疝 浓度 溶液 的 平均 一 
273 ЖЖ 
277 乙酸 溶液 的 ~ 
266 氢 氧 化 钠 溶液 的 一 
274 氨 氧 化 钾 溶 液 的 一 
284 盐酸 溶液 的 一 
275 氨水 的 一 
281 BHARI A~ 
265 商品 高 纯 试 剂 的 一 
495 硫酸 溶液 的 ~ 
266 B БЕТЕ АУ — 
262,263 碳酸 溶液 的 ~ 
254 磷酸 溶液 的 ~ 
264 恒温 浴 
~ 液体 
30 粘度 计 在 一 中 的 恒温 上 时间 
十 画 
蒸发 一 用 通风 橱 和 管道 的 要 求 
8 Е.С ч 
4 一 对 热 和 震动 的 敏感 度 及 预防 
517 离子 半径 
水 溶液 中 有 效 一 
350 ”结晶 一 
357 离 解 常数 
364 无 机 酸 、 碱 在 水 溶液 中 的 一 
A ELER EKR RA PH ~ 
258,259 取代 氨基 酸 溶液 中 的 ~ 
260 A ERK IER ЕН BJ ~ 
EEE BENA ЛЕА 
216 配 位 体 
215 一 的 酸 效 应 系数 
215 金属 离子 与 一 的 络 合 效应 系数 
268 HE 
一 的 分 类 与 性 能 
498 一 的 检定 = 
496 一 的 使 用 .维护 
94.496 
十 一 画 
13 检验 
262 1 检验 


497 


498 


108 


593 


IR 

方差 的 一 

均值 的 一 

jk a ~ 
实验 室 间 离 群 值 ~ 

测试 数据 的 分 布 类 型 的 ~ 
格 鲁 布 斯 ~ 

累积 形成 常数 


金属 离子 与 无 机 配 位 络 合 物 的 一 
金属 离子 与 有 机 配 位 络 合 物 的 ~ 


符号 
物理 化 学 量 的 一 及 说 明 ， 
常用 一 及 缩写 字 


植物 样品 

一 中 含水 量 的 测定 

一 的 制备 
温标 

不 同一 的 绝对 零点 .水 冰点 、 
水 三 相 点 及 水 沸点 

不 同一 间 的 换算 

缓冲 溶液 

ЖІ 

不 同 温度 下 水 的 一 
溶剂 的 一 
数理 统计 基础 知识 

滤纸 

层 术 定性 分 析 一 规格 

国外 某 些 定量 一 的 规格 性 能 
定量 和 征 性 分 析 一 规格 
溶解 度 


Елі 
logam fA 
配 位 体 的 一 
орама (Е 
金属 离子 与 配 位 体 的 一 


593 
596 
595 
591 
594 
586 
592 


153 
160 


10 
12 


208 
208 


580,648 


173,175 


175 


密度 

乙酸 溶液 的 一 

氢 氧 化 钠 溶液 的 一 
氨 氧 化 钾 溶 液 的 一 
盐酸 溶液 的 ~ 
Кау ~ 
BARRAK 
FI Wa Ea 23 BUR] BJ) — 
硫酸 溶液 的 一 
硝酸 溶液 的 一 
碳酸 溶液 的 一 
磷酸 溶液 的 一 
波 美 度 与 相对 一 


十 二 画 以 上 


常见 化 合 物 的 一 
金属 在 酸 碱 中 的 溶解 性 质 
气体 在 水 中 的 一 
#s lli Я] Е СЧ № Не) 
燃烧 
能 引起 燃烧 的 物质 
ЯЕ 
一 原因 和 一 情况 
乙醚 的 ~ 
防爆 措施 
能 形成 一 的 混合 物 或 物质 
爆炸 极限 
气体 和 蒸气 在 空气 中 的 一 
气体 和 蒸气 在 氧气 中 的 一 
混合 气体 的 一 
BE AS sia Е 


SI 制 (参见 “国际 单位 制 ”) 
1 分 布 
:检验 
X 分 布 
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95 
96 
95 
92 
97 
94 


97 
91 


91 
97 
93 
98 


35.50,52 
397 

52 

191 


489 


499 
490 
500 
489 


487 
488 
489 
295,297,300,302 


1 

575,644 
593,595 
578,588,640 
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